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preparación previa de la campaña.  
Informe campaña DRAGO 0511   
  
6 




La campaña DRAGO 0511 forma parte de los trabajos para la Extensión de la Plataforma 
Continental Española al Oeste de las Islas Canarias conforme a la Convención de Naciones Unidas 
sobre Derecho del Mar (CONVEMAR). Han participado un total de 19 científicos y técnicos, 4 
investigadores del Instituto Español de Oceanografía (IEO) y 4 investigadores del Instituto Geológico y 
Minero de España (IGME) del Ministerio de Ciencia e Innovación, 2 investigadores de TRAGSA (para la 
Secretaría General del Mar) del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, y 6 hidrógrafos 
del Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) del Ministerio de Defensa, así como 5 estudiantes (2 de 
grado y 3 de posgrado) de la Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales de la Universidad de Cádiz, y 
de la Facultad de Ciencias Geológicas (Titulación de Ingeniería Geológica) de la Universidad 
Complutense.  
El objetivo de esta campaña es la adquisición de los datos científicos necesarios para preparar 
la propuesta de ampliación de la Plataforma Continental española más allá de las 200 millas marinas 
del área situada al Oeste de las Islas Canarias, conforme al artículo 76 de CONVEMAR. La información 
que se ha obtenido es fundamentalmente de batimetría multihaz y monohaz, perfiles de la velocidad 
del sonido, perfiles sísmicos de alta resolución, y muestreo de fondos principalmente mediante Dragas 
de Roca. Estos datos permitirán definir desde un punto de vista morfográfico, morfosedimentario y 
geológico, la región de la base del talud, así como llevar a cabo la localización de los posibles pies de 
talud (FOS) en esta región,y demostrar la estrecha relación existente entre la zona estudiada y el 
archipiélago de las Islas Canarias. En este sentido se han estudiado de forma preferente un conjunto 
de montes submarinos presentes al Suroeste de las Islas Canarias cuya génesis, de origen magmático, 
se debe encontrar en los mismos procesos de “punto caliente” que probablemente han debido generar 
los edificios volcánicos que constituyen las propias Islas Canarias. Por otro lado, se ha localizado la 
presencia de grandes cuerpos sedimentarios constituidos por materiales procedentes de estos montes 
submarinos y generados por movimientos en masa de tipo gravitacional a favor de la pendiente del 
talud continental. La presencia tanto de estos montes submarinos, como de las grandes masas de 
sedimentos gravitacionales y, además la localización de escarpes en el talud, serán puntos clave de 
gran interés en esta región, siendo argumentos científicos válidos para demostrar la prolongación 
natural del territorio emergido del archipiélago canario así como para localizar los puntos del pie del 
talud continental.  
Durante la campaña DRAGO 0511 se han adquirido un total de 10895.4 km de registros con 
sonda multihaz EM302, sonda monohaz EA 600 y sonda paramétrica TOPAS PS 18. De dichas líneas, 
9647.3 km se han realizado en las dos zonas de trabajo planificadas, 5603.2 km en la Zona A y 4044.3 
km en la Zona B. En la Zona A se ha cubierto un área total de 19996 km2 mientras que en la Zona B la 
extensión ha sido de 13545 km2. En total se ha cubierto una extensión de 17795 km2 en el área de 
posible ampliación de la Plataforma Continental española. Por otra parte, cabe señalar que además 
16471 km2 de líneas se han realizado dentro de la ZEE española del archipiélago canario, que se 
utilizarán, en algún caso, para demostrar la continuidad de estos cuerpos sedimentarios con las islas 
Canarias, y más adelante para la cartografía de este sector de la ZEE española. El resto de registros, 
1151.5 km. corresponden a los tránsitos. En el total del tiempo de la campaña DRAGO 0511, un 70.5 
% se ha trabajado sobre las zonas planificadas A y B localizadas sobre las áreas de ampliación de la 
Plataforma Continental española o sobre puntos concretos de la ZEE española que pueden ser 
utilizados para establecer los FOS, un 16.7 %  en tránsitos sobre la ZEE española de las Islas Canarias 
y un 7.1% de recalada en los puertos de Santa Cruz de Tenerife y de La Estaca de la Isla de El Hierro.  
Los datos obtenidos en la campaña DRAGO 0511 serán usados para elaborar la presentación 
del trazado del límite exterior de la Plataforma Continental de España más allá de las 200 millas 
marinas en el polígono del archipiélago de las islas Canarias conforme a la Parte VI y el Anexo II de 
CONVEMAR. Dicha presentación de datos e información científica se deberá realizar ante la Comisión 
de Limites de la Plataforma Continental de la Organización de las Naciones Unidas en Nueva York, de 
conformidad con la CONVEMAR y con las Directrices Científico y Técnicas de dichas Comisión, con 
anterioridad al 9 de mayo del año 2014.  
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1. PERSONAL CIENTÍFICO Y TÉCNICO PARTICIPANTE A BORDO 
DEL MIGUEL OLIVER 
 
 Lista del Personal científico y técnico 
 
Dr. Juan Tomás Vázquez Garrido, (jefe científico) 
Instituto Español de Oceanografía (IEO) 
Juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
 
Dra. Nieves López González, (investigadora geología marina) 
Instituto Español de Oceanografía (IEO) 
Nieves.Lopez@ma.ieo.es 
 
Desirée Palomino Cantero, (contratada proyecto ampliación plataforma continental)   
Instituto Español de Oceanografía (IEO) 
Desiree.palomino@ma.ieo.es 
 
Francisco José López Rodríguez, (contratado)   
Instituto Español de Oceanografía (IEO) 
fj.lopez@ma.ieo.es 
 
Dr. Luis Somoza Losada (co-jefe científico) 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME)  
l.somoza@igme.es 
 
Dra. Teresa Medialdea Cela (investigadora geología marina) 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME)  
t.medialdea@igme.es 
 
Dr. Ricardo León Buendía, (investigador geología marina) 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 
r.leon@igme.es 
 
Dr. Francisco J. González Sanz, (investigador recursos naturales marinos) 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 
fj.gonzalez@igme.es 
 
CC. Juan Antonio Rengel Ortega, (ingeniero hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
jrenortega@fn.mde.es 
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CC. Andrés Millán Gamboa, (ingeniero hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
amilgam@fn.mde.es 
 
Stt. Antonio Correa Gálvez, (hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
acorg10@ono.com 
 
BG. José Carlos Martínez Fernández, (hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
jmarf42@fn.mde.es 
 
BG. Manuel López Rodríguez, (hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
mloprod@fn.mde.es 
 
Sgto. 1º José María García Guerrero, (hidrógrafo) 
Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) 
RIGEL_24_2@msn.com 
 
César Alcalá Galicia, (oceanográfo) 
TRAGSA para la Secretaria General del Mar 
caga@tragsa.es 
 
Patricia Jiménez, (geóloga marina) 
TRAGSA para la Secretaria General del Mar 
pjg@tragsa.es 
 
Diego Martín Jiménez, (licenciado en Ingeniería Geológica) 
Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense de Madrid (UCM) 
diegolas878@hotmail.com 
 
Ana Corbalán Castejón, (estudiante en Ingeniería Geológica) 
Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense de Madrid (UCM) 
anacorcas@gmail.com 
 
Miguel García Muñoz, (master en oceanografía) 
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, Universidad de Cádiz (UCA) 
miguel.gar.mu@gmail.com 
 
Olga Sánchez Guillamón, (licenciada en Ciencias del Mar y Ciencias Ambientales) 
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, Universidad de Cádiz (UCA) 





María Cruces Aguilera, (estudiante en Ciencias del Mar y Ciencias Ambientales) 








8-11.30 h y 20-22.30 h 
 Dr. Luis Somoza Losada, Jefe de Turno 
 Dra. Teresa Medialdea Cela 
 Stte. Antonio Correa Gálvez 
 Dra. Nieves López González 
 
11.30-14 h y 22.30-02 h 
 CC. Juan Antonio Rengel Ortega, Jefe de Turno 
 BG Manuel López Rodríguez  
 Dña. Olga Sánchez Guillamón  
 D. Francisco José López Rodríguez 
 
14-17 h y 2-5 h  
 Dr. Ricardo León Buendía, Jefe de Turno 
 BG. José Carlos Martínez Fernández 
 D. Diego Martín Jiménez 
 D. Miguel García Muñoz 
 
5-8 h  
 Dña. Desirée Palomino Cantero, Jefe de Turno 
 Sgto. 1ª José María García Guerrero 
 Dr. Francisco J. González Sanz 




8-11.30 h y 20-22.30 h 
 Dr. Luis Somoza Losada, Jefe de Turno 
 Dra. Teresa Medialdea Cela 
 Dña. Patricia Jiménez 
 D. Miguel García Muñoz 
 
11.30-14 h y 22.30-02 h 
 CC. Juan Antonio Rengel Ortega, Jefe de Turno 
 BG. José Carlos Martínez Fernández 
 Dña. Olga Sánchez Guillamón  
 Dra. Nieves López González  
 
14-17 h y 2-5 h  
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 Dr. Ricardo León Buendía, Jefe de Turno 
 D. Diego Martín Jiménez 
 D. Francisco José López Rodríguez  
 
5-8 h  
 Dña. Desirée Palomino Cantero, Jefe de Turno 
 Sgto. 1ª José María García Guerrero 
 Dr. Francisco J. González Sanz 
 Dña. Ana Corbalán Castejón 
 
 
1.3 Coordinadores de las tareas a bordo 
 
 Jefe Científico: Dr. Juan Tomás Vázquez Garrido (IEO)  
 Co-jefe Científico: Dr. Luis Somoza Losada (IGME)  
 Jefe de Comisión Hidrográfica: Procesado batimetría multihaz conforme a las normas 
de levantamientos hidrográficos de la Organización Hidrográfica Internacional. 
¾ Primera fase: CC Juan Antonio Rengel (IHM) 
¾ Segunda fase: CC Andrés Millán Gamboa (IHM) 
 Base de datos SIG conforme a las normas de la Comisión de Limites de la Plataforma 
Continental de las Naciones Unidas (CLCS): Dr. Ricardo León (IGME) y Dña. Desirée 
Palomino (IEO) 
 Calidad de datos sísmicos: Dra. Teresa Medialdea (IGME) 
 Proyecto Kingdom Suite TOPAS: Dña. Desirée Palomino (IEO) 
 Muestreo de Rocas: Dr. Javier González 
 Muestreo de Sedimentos: Dra. Nieves López 
 Muestreo Biológico: D. Miguel García Muñoz (UCA) 
 Observación de fondos con cámaras de fotografía y de video: D. Francisco José 
Rodríguez López (IEO) 
 Coordinación de la adquisición de datos acústicos: 
¾ Primera fase: D. César Alcalá Galicia (TRAGSA para la Secretaria General del Mar) 
¾ Segunda fase: Dña. Patricia Jiménez (TRAGSA para la Secretaria General del Mar) 
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1.4 Ficha técnica y características del B/O MIGUEL OLIVER 
TITULO DEL PROYECTO:  
Trabajos Científico-Técnicos para la Preparación, Presentación y Defensa de las Propuestas 
de España ante Naciones Unidas para la Extensión de la Plataforma Continental de las Islas 
Canarias y Galicia Proyecto (Acción especial Plan Nacional I+D+I CTM2010-09496-E, 
MICINN).  
ACRÓNIMO DEL PROYECTO: EXARCAN 
ORGANISMOS PARTICIPANTES  
Instituto Español de Oceanografía (IEO-MICINN), Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME-MICINN), Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM-MDEF), Secretaría General del Mar 
(MARM).  
ORGANISMOS INVITADOS  
Universidad Complutense de Madrid (UCM), Universidad de Cádiz (UCA).  
JEFE DE CAMPAÑA:  
Nombre: Dr. Juan Tomás Vázquez Garrido, Instituto Español de Oceanografía (IEO), Puerto 
Pesquero, s/n Apdo. 285, 29640-Fuengirola (Málaga) Tel: +34 952 197 124 Fax: +34 952 
463 808  E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es  
Co-JEFE DE CAMPAÑA:  
Nombre: Dr. Luis Somoza Losada, Instituto Geológico y Minero de España (IGME), Ríos 
Rosas 23,  28003 Madrid Teléfono: +34 913495763 Fax: +34 917287202 E-mail: 
l.somoza@igme.es  
JEFE DE LA COMISIÓN HIDROGRÁFICA:  
Primera fase  
Nombre: CC. Juan Antonio Rengel Ortega, Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM), Pl. San 
Severiano 3, 11007-Cádiz. Teléfono: +34 956 595 500  E-mail: jrenortega@fn.mde.es 
Segunda fase  
Nombre: CC Andrés Millán Gamboa, Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM), Pl. San 
Severiano 3, 11007-Cádiz. Teléfono: +34 956 595 500  E-mail: amilgam@fn.mde.es  
NOMBRE DE LA CAMPAÑA: DRAGO 0511 (EXARCAN_Bat2)  
FECHAS DE CAMPAÑA: 5 DE MAYO A 4 DE JUNIO 
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BUQUE OCEANOGRÁFICO MIGUEL OLIVER  
NOMBRE DEL CAPITÁN: Luis Gago Miranda 
ORGANISMO: Secretaría General del Mar.  
NACIONALIDAD: Española  
TIPO DE BUQUE: Investigación oceanográfica y pesquera  
CARACTERÍSTICAS: 
• Eslora total: 70 m 
• Manga: 14,4 m 
• Desplazamiento: 1,981 t 
• Calado: 6,5 m  
• Velocidad máxima: 14 n 
• Fuel: 500 m3 
• Autonomía: 45 días. 
Dotación máxima (tripulantes más científicos): 45 personas 
• Tripulantes: 22 
• Científicos: 18 en la primera fase y 16 en la segunda 
COMUNICACIONES:  
• Indicativo de Radio: E.C.L.X. 
• E-mail: buque.moliver@skyfile.com 
• Telf. Móvil: 690743276 
• Telf. Satélite Fleet 77: 870761149996 
• Telf.satélite brouband: 870773183122. 
• INMARSAT: 422532211/422532210 
NºIMO: 933538 




2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 
Esta campaña es la segunda de tres que agrupadas bajo el acrónimo EXARCAN 
(EXtensión de la PlAtafoRma Continental de CANarias) fueron solicitadas previamente a los 
gestores de los buques oceanográficos españoles (COCSABO-MICINN, Armada Española-
MDEF y Secretaria General del Mar-MARM), y que fueron denominadas provisionalmente 
como BATIMETRÍA_1, realizada a bordo del BIO “Hespérides” entre el 1 y el 31 de Agosto 
del año 2010, BATIMETRÍA_2 a bordo del B/O “Miguel Oliver” (Secretaría General del Mar) y 
SÍSMICA_1 a bordo del B/O “Sarmiento de Gamboa”, con fechas previstas para noviembre 
del año 2011 en el último calendario publicado por la COCSABO. 
Se ha elegido el nombre específico de DRAGO, para designar esta segunda campaña 
denominada técnicamente como EXARCAN_BATIMETRIA_2, para continuar el enraizamiento 
de las campañas que comprenden este proyecto con las Islas Canarias. El Drago es uno de 
los árboles autóctonos más representativo de las Islas Canarias. 
 
2.1 La Convención de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar 
El artículo 76 de la Convención de Naciones Unidas sobre Derecho del Mar 
(CONVEMAR) aprobada en 1982 (en adelante “la Convención”), establece que los Estados 
ribereños tienen derecho a fijar los límites exteriores de su Plataforma Continental mas allá 
de las 200 millas náuticas, si proporcionan los suficientes argumentos geológicos y 
morfológicos según las directrices especificadas y desarrolladas en dicho artículo (Naciones 
Unidas, 2001).  
De acuerdo con el artículo 4 del Anexo II de la Convención, cualquier Estado costero 
que pretenda establecer los límites de su Plataforma Continental más allá de las 200 millas 
marinas debería aportar dicha información científica y técnica ante la Comisión de Límites del 
la Plataforma Continental de Naciones Unidas, en adelante “la Comisión”, el órgano 
responsable de verificar el trazado exterior de la Plataforma Continental de los Estados 
costeros. El plazo para España finalizó el 13 de mayo del 2009, diez años después de la 
aprobación de las Directrices Científicas y Técnicas de la Comisión (CLCS/11 – United Nations 
1999a). Si bien en el 2008, en la reunión de Estados Parte de la Convención (SPLOS/183), se 
ofreció la posibilidad de presentar una propuesta preliminar, en primera instancia, 
permitiendo demorar la posterior presentación de la propuesta definitiva (United Nations, 
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2008). España se ha acogido a esta posibilidad en el caso de la ampliación de los límites 
externos de la plataforma continental situada al Oeste de las Islas Canarias, presentó una 
Información Preliminar el día 9 de mayo de 2009, comprometiéndose a presentar la 
documentación definitiva en el plazo de cinco años, es decir como fecha límite el 9 de mayo 
de 2014. 
2.2 Ampliación de la Plataforma Continental Española al Oeste de las Islas 
Canarias 
El Consejo de Ministros, con fecha del 8 de mayo de 2009, aprobó la presentación de 
una Nota Verbal ante la Comisión, relativa a la ampliación de la plataforma continental en el 
Oeste de las Islas Canarias. La campaña DRAGO 0511 forma parte de los trabajos para la 
presentación del trazado del límite exterior de la ampliación de la Plataforma Continental 
Española al Oeste de las Islas Canarias de acuerdo con el Art. 76 de la Convención. Este 
estudio se enmarca en el contexto de las actividades de la Comisión de Límites con Francia y 
Portugal del Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperación (MAEC), y se lleva a cabo por un 
Grupo de Trabajo Científico-Técnico, en el cual se integran investigadores del Instituto 
Español de Oceanografía y del Instituto Geológico y Minero de España (ambos del MICINN) e 
hidrógrafos del Instituto Hidrográfico de la Marina (Ministerio de Defensa), coordinados por 
el Dr. Luis Somoza (Investigador adscrito al IGME), además en esta campaña este grupo de 
trabajo ha estado asistido por dos investigadores de TRAGSA para la Secretaría General del 
Mar (MARM). 
Los datos obtenidos en la campaña DRAGO 0511 serán utilizados de apoyo a la 
presentación de España para la ampliación de los límites exteriores de la Plataforma 
Continental al Oeste de la Islas Canarias más allá de las 200 millas marinas, conforme a la 
Parte VI y el Anexo II de la Convención (Fig. 2.1). La propuesta española, junto con los de 
datos y toda aquella información científica que la avale, se deberá presentar con anterioridad 
al 9 de Mayo de 2014 ante la Comisión en Nueva York. 
Por tanto, las actividades contempladas en la presente campaña corresponden a un 
proyecto estratégico, a nivel de Estado, para la delimitación de aquellas zonas marinas 
profundas sobre las que España puede tener soberanía sobre los derechos de explotación y 
exploración de los recursos del subsuelo, así como de las especies de organismos 
sedentarios.  
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Figura 2.1: Área potencial de ampliación  de España al Oeste de las Islas Canarias entre las 
200 y las 350 millas marinas, de conformidad con el artículo 76 de la LA CONVENCIÓN. 
Dicha área potencial tiene alrededor de los 270.000 km2 
 
2.3 Objetivos científicos para trazar los límites exteriores en el caso de las 
Islas Canarias: aplicación del Artículo 76 de la Convención  
La ampliación de la Plataforma Continental en áreas de cordilleras submarinas u 
oceánicas constituyen un caso especial que está sujeto a las normas sobre derechos de 
ampliación de la Plataforma Continental establecidas en los apartados i) y ii) del inciso a) del 
párrafo 4 del Artículo 76 de la Convención (Naciones Unidas, 2001), pero que también está 
regulada especialmente en el párrafo 6 del mismo artículo que determina que:  
"No obstante lo dispuesto en el párrafo 5, en las crestas submarinas el límite exterior 
de la plataforma continental no excederá de 350 millas marinas contadas desde las 
líneas de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar territorial. Este 
párrafo no se aplica a elevaciones submarinas que sean componentes naturales del 
margen continental, tales como las mesetas, emersiones, cimas, bancos y espolones 
de dicho margen." 
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Este complejo párrafo del Artículo 76 parece implicar que “crestas submarinas” y 
“elevaciones submarinas” pertenecen a categorías legales diferentes ya que están sujetos a 
distintas reglas de aplicación de su límite externo.   
De acuerdo con el párrafo 7.1.8 de las Directrices de la Comisión (CLCS/11 – United 
Nations 1999a y 199b), la distinción entre "elevaciones submarinas" (“submarine elevations”) 
y "crestas submarinas" (“submarine ridges”) ó "crestas oceánicas" (“oceanic ridges”) no se 
basará en las denominaciones y nombres geográficos utilizados hasta el presente en la 
preparación de las cartas y mapas publicados y en otras publicaciones. A los efectos del 
Artículo 76, esa distinción se basará en pruebas científicas que tengan en cuenta las 
disposiciones adecuadas de las presentes directrices. 
Ya que no han sido definidas en el artículo 76, las Directrices de la Comisión 
(CLCS/11) muestran una lista de tipo de cordilleras bajo el mar que se pueden formar por 
diversos procesos geológicos (Titulo 7.2 de las Directrices de la Comisión CLCS/11 Español). 
En el caso de los montes submarinos de las Islas Canarias, el proceso geológico se ajusta al 
caso “d” de esta lista:  
d) Cordilleras formadas por actividades volcánicas relacionadas con el movimiento de 
la corteza sobre puntos calientes. Estas cordilleras se componen normalmente de accidentes 
volcánicos coalescentes o picos submarinos y se encuentran generalmente en la corteza 
oceánica; 
Esta definición de cordilleras bajo el mar de las Directrices de la Comisión permite 
extender la categoría de “cordillera submarinas u oceánicas” a todos los rasgos submarinos, 
picos y montes submarinos. 
En el caso de las Islas Canarias, este último párrafo es especialmente importante, 
pues permite extender la definición de cordilleras oceánicas o submarinas a todo el complejo 
de accidentes volcánicos submarinos oceánicos asociados a la formación de las Islas 
Canarias. La Comisión estima que las consideraciones científicas que se deben presentar 
tienen que basarse en argumentar la prolongación natural, es decir su continuidad (geológica 
y morfológica) de estas cordilleras submarinas (párrafo 7.2.10 de las Directrices de la 
Comisión (CLCS/11). El argumento de prolongación natural de una cordillera oceánica de 
punto caliente es empleado asimismo por Ecuador en el Archipiélago de Galápagos y por 








2.4. Objetivos científico-técnicos de la campaña conforme a CONVEMAR 
La estrategia del estudio para llevar a cabo la delimitación de los límites externos de 
la Plataforma Continental española en el caso de las Islas Canarias se basa en dos 
características fundamentales que siguen las recomendaciones de la Comisión, para la 
determinación de la Pies del Talud (FOS), de la Región de la Base del Talud (BOS) y para 
argumentar la prolongación natural del territorio emergido.  
 
Figura. 2.2: Zona objetivo de la campaña DRAGO 0511, se han marcado los polígonos 
específicos en dónde se ha desarrollado el estudio así como los distintos montes 
submarinos presente en la región: Bimbache, The Paps, Echo, Tropic y otras 
elevaciones menores, localizados en la ZEE española y entre las 200 y 350 millas al 
Oeste de la Isla Canarias. Se marcan también la ampliación potencial más allá de las 
200 millas marinas. 
 
En primer lugar se pretende documentar la pertenencia de los montes submarinos 
(Figs. 2.2 y 2.3), que se encuentran al suroeste de las Islas Canarias, a la misma región 
fisiográfica y geológica que las Islas Canarias, demostrando que pertenecen a una misma 
región volcánica de punto caliente (Carracedo et al., 1998; Anguita y Hernán, 2000; 
Carracedo et al., 2002), lo cual permitirá aplicar un argumento de prolongación natural tal 
como es recogido en el Art. 76 de la Convención. De ahí surge la necesidad de tener un buen 
Informe campaña DRAGO 0511   
  
20 
control de la batimetría de estos montes submarinos y de demostrar que tienen el mismo 
origen geológico que las Islas Canarias.  
En segundo lugar, el conocimiento preliminar (Somoza et al., 2011 - Informe de 
Campaña GAROÉ 2010) permite conjeturar la posible existencia de avalanchas 
submarinas que desde estos montes volcánicos se han extendido hacia el oeste, tal como 
ocurre más al norte desde las islas de La Palma y El Hierro (Masson, 1996; Masson et al., 
1998; Gee et al., 1999; Krastel et al., 2001; Masson et al., 2002), siendo importante 
delimitar dichos cuerpos pues permitirían tanto determinar los puntos de Pie del Talud (FOS) 
como definir la Región de la Base del Talud (BOS), siguiendo las recomendaciones de la 
Comisión.  
El objetivo de esta campaña es, por tanto, la adquisición de datos morfológicos y 
geológicos críticos para la propuesta de ampliación de la Plataforma Continental de España 
más allá de las 200 millas marinas en el área al Oeste de las Islas Canarias, hacia los fondos 
abisales de la cuenca del Océano Atlántico Central.  
En relación con los argumentos que España ha de presentar ante Naciones Unidas 
para su ampliación de la Plataforma Continental al Oeste de las Islas Canarias, la Campaña 
DRAGO 0511 ha tenido tres objetivos:  
 
Objetivo 1: Estudio batimétrico y petrológico de la naturaleza geológica de 
montes submarinos como prolongación natural de la Cordillera Oceánica de 
“punto caliente” de las Canarias. 
 
El primero de los objetivos de la campaña ha sido recopilar información sobre los 
argumentos científicos para demostrar que los montes y picos submarinos que existen hacia 
el Suroeste de las Islas Canarias (Ver Fig. 2.3; ej. Hijas, Bimbache, Echo, Paps, Drago y 
Tropic) y también aquellos que pudieran descubrirse (ej. Alineación de montes y colinas 
submarinas entre Ico y Tortuga) forman un conjunto de edificios volcánicos común con 
respecto a los propios edificios que conforman las Islas Canarias, incluyendo los situados 
también al norte de estas (ej. Banco de la Concepción).  
Los argumentos científicos para la demostración natural pueden ser derivados del 
estudio de:   
a) la estructura morfotectónica de los montes submarinos 
b) las características petrológicas, mineralógicas y geoquímicas de las rocas efusivas 
que componen la base de los montes submarinos. 
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La comparación de la estructura morfológica y el estudio de las rocas de los montes y 
picos submarinos estudiados permitirá establecer su relación con la formación de las Islas 
Canarias, con el objetivo de argumentar que islas y montes submarinos de Canarias forman 
parte de una “Cordillera formada por actividades volcánicas relacionadas con el movimiento 
de la corteza sobre puntos calientes”.  
 
Figura 2.3: Polígono de trabajo de la campaña DRAGO 0511 al SO de las Islas Canarias 
donde se muestran los nombres de los montes submarinos objetivos. En línea roja 
discontinua se delimita la denominada “Cordillera oceánica de punto caliente Canarias”.
 
 
Objetivo 2: Estudio de las “mega-coladas de derrubios volcánico” para determinar 
el límite más profundo de la base del pie del talud continental   
 
En este sentido, el segundo objetivo ha sido el estudio geofísico, batimétrico y de 
“backscatter” de las coladas de derrubios (“debris flow”) que se generan en el talud como 
resultado de movimientos gravitacionales en masa al colapsar los montes submarinos. La 
caracterización de estas grandes avalanchas submarinas gravitacionales sobre el talud 
permitirá establecer, como “argumento geomorfológico”, el límite más profundo de la base 
del pie del talud (BOS “Base Of Slope”) en sus terminaciones hacia la llanura abisal. Este 
objetivo será cubierto a partir del estudio de la estructura sísmica del subsuelo marino, y de 
sus facies acústicas, que permitirá localizar y caracterizar las mega-coladas submarinas, 
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utilizándose para ello perfiles sísmicos de muy de alta resolución mediante una sonda 
paramétrica (TOPAS). 
Estos deslizamientos o mega coladas han sido considerados como importantes 
procesos en la evolución geológica de las Islas Canarias y sus márgenes adyacentes. El 
estudio de los fondos marinos en el entorno de las Islas Canarias ha permitido confirmar la 
presencia de este tipo de medios sedimentarios, siendo considerados como los procesos más 
importantes que controlan la morfología del talud.  
En este margen se han diferenciado dos tipos principales de depósitos en masa: Las 
avalanchas que tienen lugar en los bordes de las islas Canarias, y producen depósitos de 
bloques a pie del flanco de las islas; y las coladas de derrubios (“debris flow”), constituidas 
por fango de origen volcánico (Wynn et al., 2000). Estas coladas son flujos de sedimentos 
altamente viscosos que comportan el desplazamiento por gravedad de una mezcla de sólidos 
granulares, arcilla y agua (Wynn et al., 2000) que pueden extenderse cientos de kilómetros 
(Talling et al., 2007). 
Por tanto, una posible hipótesis de trabajo es considerar el desarrollo de tales 
procesos gravitacionales a partir del desmantelamiento de los propios montes submarinos. 
Los pies de talud identificados en las terminaciones de estas mega-coladas submarinas 
generados como procesos destructivos en la evolución geológica de los edificios volcánicos 
de la región magmática Canaria, pueden ser argumentados como prolongación natural del 
margen de las Islas Canarias de conformidad con lo descrito en el artículo 76 de la 
Convención. 
 
Objetivo 3: Identificación del pie del talud (FOS) sobre la base de pruebas 
geomorfológicas y batimétricas.   
 
Este tercer objetivo se centra en determinar el pie del talud en el área SO como el 
punto de máximo cambio de gradiente en la franja previamente identificada como base del 
pie del talud. Para alcanzar dicho objetivo se han realizado líneas batimétricas en el área SO 
más allá de las 200 millas marinas con ecosonda multihaz, conforme a las normas de la OHI 
(Organización Hidrográfica Internacional) para levantamientos hidrográficos, según lo 
establecido en el Art. 76 de la Convención como regla general. La base del talud continental 
se establecerá mediante criterios morfosedimentarios, en base a los datos de alta resolución 
obtenidos tanto con ecosondadores batimétricos, como con perfiles sísmicos de ecosonda 
paramétrica. 




 Siguiendo las Directrices de la Comisión (CLCS/11 Rev., United Nations 1999b), estos 
tres objetivos nos permitirán establecer los puntos del pie del talud (“Foot of Slope”-FOS) en 
las zonas exteriores más allá de las 200 millas marinas al SO de las Islas Canarias, y ampliar 
la Plataforma Continental directamente al aplicar la fórmula de la Distancia o Hedberg, es 
decir FOS+60 millas marinas. Al mismo tiempo, permitirán determinar los pies del talud sobre 
los cuales definir los puntos exteriores mediante la otra fórmula de ampliación, es decir, la 
fórmula del Espesor de sedimentos o Gardiner, FOS+1% de espesor sedimentario.  
 
2.5. Zonas y Plan de Trabajo 
El plan de trabajo inicial previsto planteó la realización de la campaña considerando 
su división es dos zonas de trabajo (Figs. 2.4): 
 
 
Figura 2.4: Zonas de trabajo de la campaña DRAGO 0511. Se marcan los potenciales 
polígonos donde se prevé realizar mosaicos batimétricos y muestreo de fondos. En la 
zona A el objetivo es la búsqueda de criterios morfosedimentarios que permitan definir 
la región de la base del talud y situar los pertinentes FOS. En la zona B el objetivo 
principal es el estudio morfológico y geológico de una serie de montes submarinos.  
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• ZONA B: localizada en interior de las 200 millas náuticas desde las Islas Canarias, en 
las que se llevará a cabo fundamentalmente una labor de muestreo de fondos 
mediante dragado y cámara fotográfica de los Montes Submarinos conocidos como 
Echo y The Paps, así como caracterización de los fondos marinos mediante batimetría 
multihaz y sonda paramétrica. 
• ZONA A: localizada entre las 200 y las 350 millas náuticas desde las Islas Canarias. En 
esta zona se llevará a cabo el levantamiento sistemático de un mosaico mediante 
ecosonda multihaz y perfiles de sonda paramétrica del área comprendida entre la 
terminación de la zona explorada en la campaña GAROÉ2010 y el Monte Submarino 
Tropic, junto con el muestreo mediante dragado y cámara fotográfica de este mismo 
monte, bajo la hipotésis de localizar posibles depósitos de coladas de sedimentos 
originados por procesos gravitacionales en masa. 
 




3. MATERIALES Y MÉTODOS  
 
3.1 Sistemas de Posición y Navegación  
 
3.1.1 Posición y Navegación 
 
El B/O Miguel Oliver utiliza un sistema de posicionamiento GPS Diferencial a 
través de un navegador diferencial modelo Simrad GN33, con 2 receptores de 12 
canales. En este navegador, se insertan correcciones diferenciales de forma continua, 
normalizadas según formatos RTCM 104. El operador de correcciones diferenciales se 
usa como sistema de suministro de correcciones diferenciales al primario de 
navegación.  
Este sistema, consiste básicamente en una red de estaciones de referencia en 
tierra, que transmiten sus correcciones diferenciales a través de un satélite de 
comunicaciones geoestacionario, en la banda 1,5 Ghz y son recibidas a bordo con una 
antena que tiene la posibilidad de recibir datos a lo largo de 360º (omnidireccional) y 
tiene unas dimensiones bastante reducidas. La unidad opera de un modo conocido 
como “estación de referencia virtual”. Es decir, que el propio receptor de 
comunicaciones dispone de un sencillo navegador GPD integrado de manera que 
conoce, en un primer nivel de aproximación, cuál es su posición. El mensaje se recoge 
en el servidor y desde él, se distribuye por la red local. Todas las posiciones han sido 
calculadas en el sistema de referencia WGS 84, al cual los navegadores GPS refieren 
siempre sus datos. Esto evita la existencia de errores incontrolados por transformación 
de coordenadas. 
El sistema Seapath 200 es la unidad encargada de adquisición y tratamiento de 
la posición del buque en todo momento; registra en tiempo real el movimiento del 
barco y determina con gran exactitud el comportamiento instantáneo del buque: el 
rumbo, la actitud, la posición y la velocidad de este. El Seapath 200 está compuesto 
por varios sensores de alta precisión, como son un sensor inercial (MRU) que mide la 
velocidad angular y la aceleración inercial alrededor de los tres ejes del sistema 
dextrógiro, un sistema de dos antenas de GPS que permite calcular en todo momento 
tanto la posición como la diferencia de fase entre ellos para asegurar la máxima 
precisión, pudiendo recibir al mismo tiempo señal de hasta 6 satélites, descartando en 
el caso de tener más a su alcance los más lejanos, una unidad de proceso y un 
ordenador conectado a ella.  
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El sistema Seapath 200 recibe datos del sensor de movimiento, del GPS 
diferencial y opcionalmente de la giroscópica, para incrementar la fiabilidad. El sistema 
proporciona datos precisos del rumbo (heading), balanceo (roll), cabeceo (pitch) y 
altura (heave) y junto al GPSD determina la posiciones y la velocidad. La precisión y 
estimación del error de las medidas del sistema Seapath 200 se describen en la Tabla 
5.1. Esta precisión y estimación del error se obtiene con un mínimo de 4 satélites 
visibles y a través de las correcciones diferenciales en el GPS.  
Para mejorar la calidad de los datos de posición y velocidad se integran los 
datos de entrada DGPS AGS132 (GPS diferencial) como correcciones para obtener la 
máxima precisión. Estos dos sistemas son los proveedores de datos crudos y ambos 
están referidos a la misma escala temporal, marcada por el GPS, de 1PPS (1 pulso por 
segundo); esto evita errores de sincronización de ambos equipos, optimizando el 
resultado. Previamente conocida la compensación por desfase de posición entre el 
sistema GPS y el IMU (lever arm), la unidad de cálculo SEATEX SEPATH 200 integra la 
información obtenida aplicando un filtro Kalman, que ajusta los datos de los giros y la 
posición para obtener una solución optima. 
 
Precisión del Roll y Pitch 0,05º RMS 
Precisión de Heading con una antena de base 2.5 m 0,075º RMS 
Precisión de Heading con una antena de base 4 m 0,05º RMS 
Error del factor escala en el Heading 0,2% 
Precisión de Heaven 0,05 m RMS 
Precisión de Posición 2,5 m (95% CEP) 
Precisión de Velocidad 0,03 m/s ó 0,07 m/s (95% CEP) 
 
Tabla 5.1. Precisiones del sistema Seapath 200 
 
El B/O Miguel Oliver dispone de 2 sistemas de navegación. El primero de estos 
sistemas de navegación es el Simrad CS66. Se trata de un sistema modular compuesto 
por un ordenador central, una unidad de CD-Rom y un panel de control. Este sistema 
de navegación permite usar cartografía electrónica por lo que se le clasifica como 
“Electronic Chart Display and Information System” (ECDIS) y cumple todos los 
estándares requeridos para la navegación electrónica (IMO-approved ECDIS). En él, la 
posición real del barco se muestra en la carta náutica electrónica de modo que el 
símbolo del barco puede observarse relacionado con todos los eventos de la 
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navegación: rutas planificadas, objetos en tierra, faros, jaulas de peces, líneas 
batimétricas y límites de seguridad entre otras. 
El segundo sistema de navegación se denomina OLEX. Es un sistema de 
cartografiado electrónico para la planificación de rutas y navegación automática que 
almacena en memoria rutas, marcas, información sobre cartas náuticas, etc. Este 
sistema, se diferencia del Simrad CS66 en que permite mostrar el fondo marino en 
formato tridimensional a partir de datos reales procedentes de las ecosondas del 
buque. 
 
3.1.2 Posicionamiento Dinámico SDP10  
 
El sistema de posicionamiento dinámico que dispone el B/O Miguel Oliver se 
denomina Kongsberg SDP10. El sistema de posicionamiento dinámico permite controlar 
de forma automática y programada las maniobras del buque. Así, este sistema permite 
fijar una posición y mantenerla con el mínimo movimiento, mediante la corrección de 
factores tales como la corriente, el viento, etc. Su principio básico consiste en la 
integración de los datos generados por sensores tales como las giroscópicas, 
receptores DGPS, sensores de movimiento de cabeceo, balanceo y oleaje, 
anemómetros y la corredera. Todos estos datos se procesan en tiempo real con una 
alta velocidad de actualización. 
 
3.1.3 Sistema de integración de datos  
 
El sistema  de integración de datos del que dispone el buque B/O Miguel Oliver 
es el CB1000 (MDM 400). Este sistema, a través de numerosos terminales, es capaz de 
interconectar los equipos que actúan como sensores, en el que se incluyen todos los 
sistemas de navegación y de adquisición de datos científicos. Además, mejora la 
disponibilidad de datos en todos los sistemas integrados, estás funcionalidades resultan 
básicas para dar prioridades de uso a los distintos sistemas redundantes. También 
asegura la compatibilidad de las señales de todos los equipos y facilita su distribución a 
través de la red informática del buque, incluso mediante la presentación selectiva de 
señales y formatos de estas 
Junto al sistema de integración de datos, existe un servidor central que 
funciona bajo Windows que permite, en cualquier ordenador conectado a la red, la 
visualización de los parámetros de navegación y de la estación meteorológica, así como 
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la utilización de las impresoras conectadas en red. Asimismo, recoge los datos de 
posición y navegación y los distribuye a los distintos equipos que lo requieran. Estos 
datos quedan igualmente grabados en el disco duro del sistema. 
 
3.2 Sistemas de Información Geográfica y organización de ficheros 
 
El conjunto de datos recogidos durante la campaña, se ha integrado en un 
Sistema de Información Geográfica (SIG). Las tecnologías de los SIG se han utilizado 
para: a) construir una base de datos espacial para la gestión de los datos adquiridos 
en la campaña DRAGO 0511 y toma de decisiones, b) análisis espacial de los datos 
adquiridos. 
Los niveles de información almacenados son: 
- Modelo digital del terreno. 
- Derrota del barco. 
- Muestras. 
- Perfiles de velocidad de sonido. 
- Metadatos generales (campaña, nombre B/O, jefe de campaña, etc.) 
A partir de las herramientas que incorpora el SIG será posible realizar consultas, 
generar mapas y realizar vuelos virtuales sobre los fondos prospectados. 
Un sistema de información geográfica (SIG) es un caso particular de los 
sistemas de información que utilizan información espacial georreferenciada, es decir 
información geográfica. Está constituido por una infraestructura hardware 
(computadora, plotter, unidades de almacenamiento de datos, etc.), personas que lo 
usan, información (datos con una determinada “estructura, orden y reglas de 
integridad”), procesos de trabajo y una aplicación informática “software” que gestiona 
los componentes físicos del SIG (Fig. 3.1). 
En la presente campaña se ha utilizado el paquete software SIG de ESRI ArcGIS 
9.3.1 y se ha aplicado para el almacenamiento de los datos obtenidos en la campaña 
oceanográfica y su análisis espacial. 
 
3.2.1. Metodología de diseño conceptual de la BBDD de un SIG 
 
El proceso del diseño conceptual de una BBDD de un SIG consta de tres fases 
fundamentales: Definición de los parámetros del sistema, Definición de los procesos de 
trabajo, y Construcción del modelo de datos conceptual. 





Figura 3.1: Estructura en capas de los diferentes niveles de información de un SIG. 
Tipos de elementos gráficos constitutivos de los niveles de información 
 
La definición de los parámetros del sistema se debe definir qué se quiere 
conseguir (ámbito), por qué (objetivo), y cómo (criterios del diseño) se juzgará si se 
tiene éxito o no. Los Procesos de Trabajo (PT) son las acciones que realiza nuestro 
sistema. Los PT están constituidos por “Tareas” siendo una tarea cada acción discreta, 
cada paso en la realización de un PT (Fig. 3.2). El análisis de los PT permite mejorar 




Figura 3.2: Símbolos utilizados para representar los procesos de trabajo de un SIG. 
 
El modelo de datos es el nivel de abstracción máxima de una base de datos en 
el que se describe conceptualmente de espacio problema (Fig. 3.3). El modelo debe 
representar los datos con independencia de los lenguajes y sistemas usados para 
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implementarlos físicamente. El modelo aplicado en la campaña GAROÉ es el usado en 
el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) para el almacenamiento y gestión de 
la información geoespacial geológica marina. Se trata de un modelo relacional que se 
basa en una serie de principios matemáticos que surgen principalmente de la teoría de 
conjuntos y la lógica de predicados Codd (1970). 
 
 
Figura 3.3: Simbología del diagrama Entidad-Relación utilizado para describir la 
estructura de datos de un SIG. 
 
3.2.2 Métodos de análisis SIG 
 
Se entiende como análisis SIG todas aquellas operaciones semánticas, lógicas, 
estadísticas y matemáticas que se pueden hacer con la información geográfica. Estas 
operaciones se pueden hacer con la información temática (atributos asociados a los 
elementos espaciales como nombre, cota, contenido en magnesio, etc.) o con la 
topológica. Es decir, con la información almacenada en tablas acerca de las relaciones 
espaciales de cada elemento cartográfico (longitud de la línea, polígono que una línea 
tiene a la derecha, nodo inicial de una línea, coordenada final de una línea, etc.). 
El análisis SIG se divide formalmente en dos grupos, análisis vectorial y raster. 
Estos dos tipos de análisis contienen operaciones diferentes ya que operan con 
información que posee diferente estructura de datos. 
El análisis vectorial opera sobre elementos cartográficos definidos por 
coordenadas (vectores), es decir, sobre mapas de puntos, líneas o polígonos. Las 
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operaciones pueden afectar tanto a los atributos asociados a los elementos 
cartográficos (información temática) como a su información espacial (información 
topológica). Las operaciones de análisis vectorial utilizadas en la campaña GAROÉ han 
sido el análisis estadístico, la reclasificación de mapas y el análisis espacial. 
El análisis raster opera sobre mapas definidos por matrices de datos, es decir, 
sobre mapas donde sólo existe el pixel (picture element) como elemento cartográfico. 
Por lo tanto, los procedimientos de análisis raster difieren en parte de lo tratado en el 
vectorial debido a que no se puede separar con tanta claridad el análisis del aspecto 
temático del estudio de la componente espacial. En este caso, no existen tablas 
asociadas de información topológica; esta información está implícita en la posición del 
dato en la matriz. 
 
3.2.3 Formatos de intercambio 
 
Se ha elegido como estándares de intercambio los formatos shapefile de ESRI 
para los ficheros GIS vectoriales y ESRI-GRID para los raster. 
 
3.2.4 Generación de Modelos Digitales del Terreno 
  
La metodología de generación de modelos digitales del terreno se ha utilizado 
en la confección del modelo de elevaciones del fondo marino (Fig. 3.4) y del mosaico 
del backscatter. Un modelo digital del terreno, MDT, es una estructura numérica de 
datos que representa la distribución espacial de una variable cuantitativa y continua. 
Conceptualmente se distinguen dos grandes grupos de modelos digitales del terreno 
en función de la concepción básica de la representación de sus datos: vectoriales y 
raster. 
Los modelos vectoriales están basados en entidades puntuales, lineales y 
poligonales definidas por sus coordenadas. Los modelos raster están definidos por 
matrices de puntos, regulares o irregulares, en la que la unidad elemental de dibujo se 
denomina pixel (picture element). La gran diferencia entre los modelos vectoriales y 
raster estriba en la localización espacial de cada dato. En la estructura matricial o 
raster, ésta queda implícitamente determinada por su situación en la matriz, mientras 
que en el modelo vectorial está definida por pares de coordenadas. De todos los casos 
posibles, la práctica ha reducido los potenciales métodos de estructuración en cuatro: 
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a) Vectoriales: mapas de contornos y TIN; b) Raster: Matrices regulares e irregulares. 
Los modelos utilizados en esta campaña han sido las matrices regulares. 
 
 
Figura 3.4: Modelo digital de terreno realizado para el monte submarino Tropic a 
partir de los datos multihaz. 
 
La generación de un modelo digital del terreno presenta 4 fases: muestreo, 
establecimiento del soporte de la información, interpolación del modelo y medida de su 
error. El uso del modelo, el objetivo por el que lo creamos, es el factor principal a la 
hora de inclinarse por la elección del método de cada fase. Las características de la 
variable a modelar, su distribución espacial y tipo de muestreo son factores 
importantes pero secundarios. 
 
3.2.4.1 Captura de datos 
El muestreo debe reunir los requisitos de distribuirse homogéneamente, 
representativo del fenómeno, denso, y que la información obtenida permita la 
inferencia de las características básicas de las variables estudiadas. La malla de 
muestreo, aspecto importante en el posterior análisis de los datos, depende de los 
objetivos del estudio y sobre todo del presupuesto. La malla utilizada para el muestreo 
de la batimetria y backscatter por los metodos multihaz puede clasificarse como en 
transectos o aleatorio estratificado. 
 
3.2.4.2 Soporte de la información 
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El soporte representa el área o volumen de material utilizado para el 
reconocimiento de una variable. Es decir, si la muestra es representativa de toda la 
celda o solamente de una parte de ella. Su dimensionalidad se reduce a los casos de 
puntual y valor medio (área o volumen). Las características estadísticas, en concreto la 
variabilidad espacial, cambian cuando se modifica el soporte de la información. Por lo 
tanto no puede interpretarse igual un mapa de estimación puntual que uno de valores 
medios. 
 
3.2.4.3 Interpolación del Modelo Digital del Terreno (MDT). Métodos 
La interpolación es la inferencia de un valor de la variable modelada en las 
zonas donde no se ha muestreado. De esta forma se construye un modelo continuo de 
la variable en toda la zona estudiada. Existen diversas metodologías que se agrupan 
atendiendo a tres tipos de características: 
9 Globales o locales depende de si se utilizan todos los datos del muestreo 
(globales) o sólo los más cercanos al punto calculado (locales). 
9 Exactas si el dato muestreado se incorpora a la malla interpolada o 
suavizados si esto no ocurre. 
9 Deterministas si se fundamentan en el cálculo de funciones analíticas que 
establecen la relación funcional entre la variable principal y el conjunto de variables 
predictivas; o probabilístas o geoestadísticos si se justifican en la teoría de funciones 
aleatorias, y plantean el problema de la estimación espacial como un problema de 
inferencia estadística. 
Los modelos batimétricos generados en la campaña DRAGO 0511 se han 
realizado con el método del inverso de la distancia ponderada (IDW, Inverse Distance 
Weighted) ya que se necesitaba un interpolador rápido para poder realizar, en un 
primer nivel de aproximación, una descripción preliminar de los datos. 
El valor del punto problema se estima asignando “pesos” a los datos del 
entorno en función inversa de la distancia que los separa del punto problema. Los 
puntos más cercanos tienen un peso mayor en el cálculo, aunque la relación no tiene 
porque ser lineal (Fig. 3.5). 







, donde $z j es el valor estimado para el 
punto j ; n es el número de puntos usados en la interpolación; z i el valor en el punto i-
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ésimo y kij el peso asociado al dato i en el cálculo del nodo j. Los pesos k varían entre 
0 y 1 para cada dato y la suma total de ellos es la unidad.  
 
Figura 3.5: Localización de datos para la interpolación mediante un radio de 
búsqueda. Los puntos más distantes son descartados. Otras variantes del método 
incluyen la búsqueda por cuadrantes, la definición de un número de datos mínimo y 
diversas formas de ponderar las distancias. 
 
Las diferencias entre los diversos métodos estriban en la forma de calcular los 
pesos de cada dato. Los métodos de distancia inversa calculan la distancia euclidiana 
entre cada dato y el punto problema, dij —ver figura anterior—; al establecer una 







1/ˆ  donde βijij dk 1= y b es un exponente de 
ponderación. Este parámetro controla la forma en la que el peso disminuye con la 
distancia. En el caso de ser igual a 0, el valor estimado será la media aritmética de los 
datos; en el caso de valer 1, el peso disminuye linealmente con la distancia; para 
valores superiores, la influencia de los puntos cercanos se hace mucho mayor que la 
de los lejanos. Por ejemplo, cuando b=2, la interpolación se realiza en función inversa 
del cuadrado de la distancia. 
El IDW es un interpolador determinístico exacto y supone que el peso de cada 
dato es solo función de la distancia que lo separa del punto a estimar. Presenta 
problemas cuando modela fenómenos que presenta sus propias pautas de variabilidad 
espacial. Se utiliza como una primera aproximación a la superficie de interpolación. No 
existe una evaluación de la predicción del error y puede producir “bulls eyes” alrededor 
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3.2.5 Organización de ficheros 
 
Los datos disponibles se encuentran organizados según la siguiente estructura 
de directorios:  
- NAVEGACIÓN: Archivos de navegación diaria de topas, OLEX cada minuto, y 
hypack en el caso de muestreos y transectos de cámara fotográfica.  
- BATIMETRÍA MONOHAZ: Archivos generados por la sonda EA 600 (raw) y 
pantallazos significativos.  
- BATIMETRÍA MULTIHAZ: Archivos originales generados por la sonda EM 302 
(raw) y pantallazos significativos, junto a los procesados mediante el programa Caris 
HIPS (Hydrographic Information Processing System) y datos xyz . 
- Archivos de los perfiles de velocidad de sonido realizados (SVP+). 
- TOPAS: Archivos de configuración. Archivos de topas (sistema sísmico de alta 
resolución) en formato raw, seg-y (seg), y seg-y en coordenadas UTM. Pantallazos y 
perfiles montados en una imagen singular.  
- PROYECTO KINGDOM SUITE DRAGO 0511 - TOPAS: Proyecto de Kingdom 
Suite con los perfiles obtenidos mediante la sonda paramétrica.  
- MUESTREOS DE FONDOS: Archivo de las rocas y/o sedimentos muestreados, 
organismos, ficha de cada uno de los muestreos y pantallazos de Topas y Multihaz en 
la zona muestreada. 
- CÁMARA SUBMARINA: Archivos de fotos y videos. 
- INFORME DE CAMPAÑA: Memorias metodológicas, de operatividad y de 
resultados; junto con el Diario de Campaña y otro anexos. 
- ESTADILLOS: Libro de cada uno de los estadillos utilizados para el control de 
los diferentes equipos, incluida la navegación. 
 
3.3 Ecosonda Multihaz  
 
La ecosonda multihaz es una sonda de última generación que permite obtener 
un 100% de cobertura del fondo marino. Su funcionamiento se basa en la emisión de 
un número variable de haces de sonido, que al alcanzar el fondo del mar son devueltos 
hacia la superficie y recibidos por los transductores situados en el barco. A partir de la 
medida del tiempo que han tardado los haces en recorrer la distancia que separa el 
barco del fondo del mar y de la velocidad de propagación del sonido en el agua,  se 
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obtiene la profundidad a la que se encuentra el fondo en el área que se va cubriendo 
según las derrotas del barco. Así, realizando barridos paralelos con un determinado 




Figura 3.6. Esquema de funcionamiento de la ecosonda multihaz. 
 
3.3.1  Ecosonda multihaz Simrad EM-302 
 
El Buque Oceanográfico Miguel Oliver está dotado de una Ecosonda Multihaz 
EM 302 Kongsberg-Simrad. Este equipo es una ecosonda multihaz de baja frecuencia 
que posee una gran resolución, alta velocidad de adquisición de datos, fiabilidad y 
facilidad de operación (Fig. 3.7). Los usuarios del sistema EM 302 pueden completar 
las tareas de adquisición de datos mucho más rápido de lo que sería posible con un 




Figura 3.7 Unidad del control de la adquisición de la Ecosonda Multihaz. 




La ecosonda multihaz EM 302 opera a una frecuencia de 30 kHz, tiene 
capacidad oceánica y está diseñada para operar en aguas de hasta 5000 m de 
profundidad, cumpliendo las normativas IHO S44 para dichos levantamientos. 
proporciona una completa capacidad de “barrido” para plataformas someras, hasta 
algunas cuencas oceánicas no muy profundas con una máximo de 7500 m. El modelo 
EM 302 instalado en este B/O permite emitir con aperturas de haz de 150º y 432 haces 
por disparo con una distancia angular de 1º, produciendo “barridos” del fondo marino 
de hasta 6,5 veces la profundidad.  
El sistema está integrado por un conjunto de transductores para transmisión y 
otro para recepción, antenas GPS, unidad de movimiento, transceivers y sistema de 
control por el usuario (SIS). Estos transductores van montados fijos en el casco del 
barco. Una unidad de control y procesado o “transceiver unit” y una unidad de 
operador formada por un Pc con discos duros accesorios, grabador de dvds y 
conexiones USB (Fig. 3.8). Todos estos datos, se graban en ficheros que se cierran al 
llegar a los 60 min.  
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3.3.2 Características Técnicas 
 
− Frecuencia de emisión: 30 kHz. 
− Rango de operación: 75 a 5000 metros 
− Resolución vertical: 10 a 40 cm 
− Longitud de pulso: 0.7, 2, 5, 15 ms. 
− Frecuencia de muestreo: 2 Khz 
− Máx. tasa de emisión: 10 Hz. 
− Cobertura angular: 150º 
− Nº de haces: 432. 
− Apertura del haz: 1º x 2º. 
− Espaciado de haces: Equiángulo, Equidistancia, mixto. 
− Estabilización: Cabeceo, balanceo, guiñada. 




Antes de comenzar a grabar datos de batimetría, se debe realizar una 
calibración del sistema para asegurar y verificar la calidad de los datos obtenidos. De 
este modo es posible calcular errores de calibración del sistema, como el balanceo 
(“roll”), cabeceo (“pitch”), retrasos de tiempo (“time delay”), rumbo (“heading”), etc. Y 
determinar los valores necesarios para su corrección. La calibración previa a cada 
campaña es un elemento esencial en la calidad de los datos posteriores. Las diferentes 
condiciones de calado o en general el adrizado del buque deben ser corregidos con 
estas calibraciones precampaña. 
Los parámetros de calibración aplicados en esta campaña han sido obtenidos 
con el software de procesado CARIS y corregidos durante el procesado de los datos de 
batimetría en dicho software. Los parámetros resultantes de la calibración han sido: 
- Roll: 0.09. 
- Pitch: 0.00 
- Heading: 0.00 
Por otro lado, los ángulos offset aplicados en el sistema multihaz durante la 
adquisición de los datos han sido los que se muestran en la siguiente tabla.  
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 Roll Pitch Heading 
Tx transducer 0.15 1.27 359.98 
Rx transducer 0.02 2.25 0.04 
Attitude 1.COM2 0.06 0.00 0.10 
Attitude 2. COM2 0.00 0.00 0.00 
Stand-alone 
Heading -- -- 0.00 
 
Cuando se trabaja con ecosondas multihaz es necesario, además, tener un 
buen control del perfil de velocidad del sonido en el agua, ya que a partir de este 
parámetro la ecosonda va a transformar el tiempo en profundidad. Por este motivo, 
durante la campaña se han lanzado varios batitermógrafos desechables, conocidos 
como XBT, que proporcionan el perfil de velocidad de sonido a lo largo de la columna 
de agua. 
 
3.3.4 Procesado de datos multihaz (CARIS). 
 
En este apartado se describe el procesado y los métodos utilizados para la 
realización de cartografías batimétricas durante la campaña DRAGO 0511 a bordo del 
B/O Miguel Oliver del 05 de mayo al 04 de junio de 2011. 
 
3.3.3.1. Programa empleado 
 
El programa utilizado para el procesado de los datos de batimetría multihaz ha 
sido el HIPS (Hydrographic Information Processing System) desarrollado por la 
compañía canadiense CARIS.  
 
3.3.3.2. Procesado de los datos batimétricos multihaz. 
 
Los datos multihaz fueron adquiridos con el sondador Kongsberg EM-302, 
descrito en el apartado anterior. El procesado de los datos con el programa CARIS 
HIPS se ha dividido en las siguientes fases:  
El procesado de los datos de multihaz con el software Caris HIPS, se ha dividido 
en las siguientes fases: 
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• Parámetros de procesado (parámetros del buque, creación de proyecto, 
creación de sesión)  
• Procesado de datos de navegación y batimétricos. 
• Exportación de datos en formato ASCII. 
 
A. Parámetros de procesado. 
− Definición de los parámetros del buque y de sus sensores (coordenadas 
de los sensores en el interior del buque, parámetros de calibrado y correcciones 
utilizadas y sistema geodésico de referencia). Todos estos parámetros se han 
introducido con el módulo “vessel editor”. En este caso, no ha sido necesaria la 
introducción de ningún tipo de parámetro de corrección. Asimismo, los datos de 
multihaz adquiridos a bordo del buque, ya incluyen las correcciones de altura de ola 
(“Heave”), Cabeceo (“Pitch), Balanceo (“Roll”) y Orientación de la Línea de Proa 
(“Yaw”), así como de velocidad del sonido de cada zona (obtenido con el SV Plus a una 
máxima profundidad de 3600 metros) en tiempo real de adquisición. Todos los perfiles 
fueron ampliados hasta la máxima profundidad a través del Wader.  Por lo tanto no ha 
sido necesario volver a aplicar todos los mencionados parámetros en el procesado. Los 
perfiles de velocidad del sonido se han aplicado también a los datos del sondador 
monohaz EA-600. 
− Creación de un “proyecto de procesado”. Este proyecto incluye todos los 
datos adquiridos a lo largo de la campaña. Teniendo en cuenta el marco geográfico de 
las zonas de estudio, se han creado los proyectos que se relacionan a continuación: 
Línea de tránsito desde la Isla del Hierro, volcán Submarino “Hierro”, volcán submarino 
“THE PAPS”, volcán submarino “Echo”, volcán submarino “Tropic”, y zona de enlace 
entre los anteriores y lo sondado el pasado año en la campaña GAROÉ. El proyecto 
general creado se nombró “DRAGO_11_MIGUEL_OLIVER”, y de él cuelgan los 
correspondientes proyectos zonales. Estos proyectos zonales están divididos en 
archivos nombrados de acuerdo al día juliano correspondiente, los cuales contienen las 
líneas del levantamiento en esa fecha. Cada subproyecto constituye una Hoja de 
Campo (“Fieldsheet”) para los distintos estudios. 
Este fichero de barco contiene datos de estimación de los errores de los 
distintos sensores y desplazamiento lineal entre ellos, y los valores angulares de 
instalación de los transductores. Todo ello es necesario para el cálculo de las DpTPU y 
HzTPU de cada sonda. 
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− Se efectuó una comprobación de la calibración del sistema multihaz en 
balanceo (“Roll”) antes de comenzar los trabajos de sondas. 
− Por último, se ha definido también una única sesión ligada al proyecto, 
para guardar todos los datos utilizados en el proyecto, además de las preferencias de 
visualización utilizadas. 
 
B. Procesado de los datos batimétricos con Caris  HIPS. 
Para la utilización y procesado de los datos con el módulo HIPS, se han seguido 
estos cuatro pasos: 
− Importación de los archivos “.all” correspondientes a cada línea de 
navegación establecida. Estos ficheros se crean automáticamente por  el sistema de 
adquisición cada hora de navegación. Cada archivo se ha relacionado con el proyecto, 
un buque y una fecha durante el proceso de importación. 
− Cálculo de la TPU (Incertidumbre Total Propagada, o “Total Propagated 
Uncertainty”), necesario para realizar la Superficie BASE de incertidumbre y CUBE 
(Estimador Batimétrico Combinado con Incertidumbre, o “Combined Uncertainty 
Bathymetric Uncertainty”). Esta última servirá para la limpieza de datos de una forma 
mucho más automatizada y local. 
− La validación de cada dato de navegación, se realiza con el módulo 
“HIPS navegation editor” o Editor de Navegación (Fig. 3.9 - superior). El propósito 
de este módulo es poder eliminar o rectificar todos los errores de posicionamiento 
producidos por el DGPS. Cuando se detectan estos errores, el punto erróneo puede ser 
directamente borrado sin más o interpolado con el comando “break interpolation” entre 
las posiciones correctas entre las que se encontraba. Existe la posibilidad de aplicar 
filtros a los datos de navegación, pero no se han aplicado. Análogamente se validan los 
datos de cabeceo, balanceo, altura de ola y orientación de la proa (“”Pitch”, “Roll”, 
“Heave” y “Yaw”) con el módulo “Attitude Editor” o de Parámetros Dinámicos (Fig.3.9 
- inferior). Con el módulo “Swath Editor” se corrigen en modo grueso los disparos 
erróneos, falsos ecos, etc (Fig. 3.10). 
− Antes de poder visualizar los datos de batimetría, el programa HIPS 
requiere que sean aplicadas las correcciones de marea utilizando la información 
contenida en el fichero con extensión “.tid”. En nuestro caso, todos los perfiles 
realizados se encuentran a una profundidad superior a los 200 m, por lo que no ha 
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sido necesario aplicar correcciones de marea (se ha utilizado un archivo denominado 






Figura. 3.9: Pantallas del programa HIPS en los módulos del editor de navegación 
(arriba) y del editor de “attitude” o parámetros dinámicos (abajo). 
 
Únicamente se aplica la previsión de mareas del puerto de La Estaca (Isla del Hierro) al 
monte “Echo”, cuyo tope es una meseta en la que se producen escalones en los datos 
batimétricos adquiridos resultado de no aplicar la corrección de mareas. Una vez 
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aplicadas las correcciones de marea, se abren los ficheros a los que se han unido las 
informaciones de navegación y batimetría (“Merge”). En este caso no se han  aplicado 






Figura. 3.10: Pantallas del módulo HIPS en el “Swath Editor” 2D para suprimir o 
validar datos (arriba sin corregir, abajo corregidos). 
 
− En cuanto a la visualización de los datos de multihaz, se ha generado 
una superficie BASE (“Bathymetry Associated to Statistical Errors”) con el editor de 
HIPS. El límite geográfico ha sido definido teniendo en cuenta el marco geográfico de 
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los datos  importados del proyecto activo. Durante la campaña, se ha tomado una 
superficie BASE con una resolución de 100 m para procesar cada área. La superficie 
BASE está hecha a distintas resoluciones dependiendo de la profundidad, variando así 
entre los 50 y 100 metros. La búsqueda de ecos falsos y errores puntuales, se realizará 
utilizando el módulo “subset editor 2D” (Fig. 3.11) y “subset editor 3D” (Fig. 3.12) 
del Caris HIPS. Este editor, permite la visualización de los datos con respecto a un área 
geográfica especificada. Sólo se han suprimido los ecos más significativos. Por lo que 
se realizó un segundo proceso de visualización dentro del editor suprimiendo y 
validando otros datos de cada sector. 
− Durante todo el período del levantamiento se han grabado 
simultáneamente datos con el sondador monohaz Kongsberg EA-600. Estos datos 





Figura. 3.11.: Pantalla del módulo HIPS en el “Subset Editor” para limpieza de datos 
batimétricos. 
 
− Se realizó una comprobación en el “Seapath” y en el SIS de los 
desplazamientos lineales de los distintos sensores con respecto al punto de referencia, 
así como de los valores angulares de calibración de los transductores. En el muelle se 
observó el calado del barco y se observó una diferencia de 25 cm respecto a la lectura 
del sondador monohaz, debida a la barquilla del sondador. Se introdujo la 
correspondiente corrección.  




C. Exportación de datos en formato ASCII. 
Una vez procesados todos los datos en el IHM, éstos se exportarán con el 
editor de exportación del módulo HIPS a formato ASCII con información de latitud, 
longitud y profundidad. Las coordenadas vendrán reflejadas en grados decimales y las 
profundidades en metros. También se exportarán en X,Y,Z en su huso correspondiente 





Figura. 3.12: Pantalla del módulo HIPS del visualizador 3D (Zona del Volcán 
“Tropic”). 
 
3.3.3.3. Elaboración de mapas batimétricos 
Los mapas batimétricos realizados se hicieron a partir de los ficheros ASCII, que 
fueron importados ArcGIS.  
La elaboración de los mapas batimétricos se ha realizado con el programa 
indicado siguiendo los siguientes pasos: 
- Elección de las características gráficas del mapa (bordes, visualización de 
coordenadas, etc.). 
- Importación de batimetría de los ficheros ASCII y creación de un DTM. 
- Escala de profundidades y de visualización de isobatas. 
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Todos los mapas contienen la información en coordenadas geográficas y UTM, 
utilizando el huso 27N. Durante la realización del grid, es necesario introducir la 
resolución de las celdas y el radio de la interpolación.  
 
3.4 Sonda monohaz Simrad EA 600 
 
La ecosonda hidrográfica monohaz EA-600 permite operar en frecuencias 
diferentes. Su diseño permite la detección y seguimiento del fondo marino con alta 
precisión gracias a un procesado independiente de los datos recibidos en cada canal. 
Los transductores instalados en el B/O Miguel Oliver, permiten operar hasta 
profundidades de 12.000 m, pudiendo grabarse datos digitales, con anotaciones de 
hora, posición y escala (Fig. 3.13). Esta ecosonda está destinada a la detección del 
fondo existente bajo el buque, aportando además información sobre la inclinación del 
mismo, su tipología, etc. La información es enviada al servidor del buque, que a su vez 
la envía al sistema de navegación.  
 
 
Figura 3.13: Pantalla de adquisición de la sonda EA 600.  
 
3.5. Perfilador de la Velocidad del Sonido (SVP) 
 
El sensor de velocidad de sonido SVPlus de la firma comercial Applied 
Microsystems LTD, es un instrumento autocontenido y multiparámetro, diseñado para 
adquirir medidas de velocidad de sonido en el agua, temperatura y presión. Este 
instrumento está preparado para grabar datos en función de diversos parámetros, 
Informe campaña DRAGO 0511   
  
47 
según la programación que se le realice pudiendo tomarse datos por incrementos de 
profundidad, incrementos de tiempo y por incrementos de cambio en la velocidad del 
sonido.  
Para el arriado e izado de estos equipos se utiliza el torno hidrográfico del 
buque, siendo ayudado por el sistema de posicionamiento dinámico a fin de mantener 
la verticalidad del equipo (Fig. 3.14).  
Se lanzaron seis perfiladores: al sur del monte submarino Bimbache a 3000 m 
de cable, en la cima del monte submarino “Echo” a 200 m de profundidad (300 m de 
cable), al sur del monte submarino “The Paps” a 800 metros (1000 m de cable), al sur 
del monte submarino “Tropic” a 2700 m de profundidad (3000 m de cable), en el límite 
suroriental de la cubierta por la campaña GAROÉ 2010, hasta los 3000 metros de 
cable, y al oeste del monte submarino Ico hasta 500 m de cable. 
 
Figura 3.14 Arriado del perfilador de velocidades del sonido. 
 
3.6. Sonda paramétrica  
 
Como sistema de sísmica de reflexión se utilizará la sonda paramétrica TOPAS 
PS 18, perteneciente al equipamiento científico del buque Miguel Oliver.  
 
3.6.1 Descripción del sistema sísmico de alta resolución TOPAS PS 18 
 
La sonda paramétrica TOPAS PS 18 (TOpographic PArametric Sonar) o BPS 
(Bottom Parametric Source) es un sistema sísmico de reflexión de alta resolución que 
se integra en el grupo de sistemas que utilizan como fuentes sísmicas transductores, 
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que se utilizan tanto para la emisión como para la recepción del pulso sísmico. Las 
características de este sistema radican en la generación de un pulso acústico estrecho, 
que se puede aplicar en un amplio rango de profundidades, dando información 
básicamente de los sedimentos  no consolidados. De su interpretación se puede 
deducir el análisis de las unidades sísmica más recientes, las estructuras tectónicas, los 
procesos sedimentarios, así como la textura de los sedimentos sub-superficiales. Su 
utilización junto con los datos de la ecosonda de multihaz es indispensables como 
equipo geofísico de muy alta resolución en la exploración submarina. 
El Sistema TOPAS está compuesto de diferentes sub-sistemas, entre los que se 
encuentra, los tranductores, el transceptor, la consola de operador, desde el que 
puede grabarse la información digital o bien imprimirse gráficamente en papel en el 




Figura 3.15: Equipos y sub-sistemas del TOPAS PS 18 (izquierda). Consola de 
operador para la adquisición del sistema TOPAS en el laboratorio de acústica del 
B/O Miguel Oliver (derecha). 
 
Básicamente consiste en un transductor múltiple, direccional y electrónicamente 
compensado por la orientación instantánea de la plataforma, que emite pulsos de 
sonido en dos frecuencias próximas, en la banda de 16 a 20 kHz (frecuencia primaria), 
de hasta 30 Kw de potencia. La transmisión simultánea de dos frecuencias próximas, 
con frentes de onda que operan paramétricamente, produce la formación de señales 
que son suma y diferencia de ambas, la primera de las cuales se extingue 
rápidamente. La diferencia, produce una frecuencia secundaria en el rango de 0,5 a 4 
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kHz, de manera que goza de excelentes propiedades de alcance y penetración en el 
subsuelo, beneficiándose además de las propiedades de directividad correspondientes 
a las frecuencias originales, dadas las dimensiones reducidas del transductor. 
El transductor se encuentra situado en la barquilla de sondas del B/O Miguel 
Oliver (Fig. 3.16). Dicho transductor tiene una anchura de 120 cm, una profundidad 
de 35 cm y una longitud de 110 cm. Está compuesto por 16 transductores en barra 
independientes, que pueden emitir con una cadencia sucesiva.  
La ecosonda paramétrica TOPAS utiliza la propiedad de la propagación no lineal 
de las ondas a través del agua para generar un pulso acústico de baja frecuencia a 
partir de la intermodulación de uno o dos pulsos cortos de alta frecuencia (Figs. 3.17 





Figura 3.16: Izquierda: Imagen de la barquilla de sondas del B/O Miguel Oliver. 
Derecha superior: Subsistema de Transductores de la TOPAS en la barquilla. 
Derecha inferior:Transceptores en el interior del buque. 
 
El sistema puede operar con diferentes tipos de onda de la señal para obtener 
un rendimiento óptimo. Para ello se utiliza la incorporación de datos desde una unidad 
de referencia vertical garantizando que el área insonificada del fondo marino se 
encuentra localizada con precisión. La penetración obtenida depende de las 
características del sedimento, la profundidad del agua, etc. Se han obtenido 
penetraciones de más de 150 m en una profundidad del agua de 1000 m con una 
resolución general de 30 cm o más.  
 





Figura 3.17: Pulso acústico generado mediante la propagación no lineal de las ondas 
a través del agua. 
 
En concreto, el sistema TOPAS PS 18 tiene un haz acústico con una anchura 
variable entre 4 a 6° dependiendo de la frecuencia y un nivel máximo de 210 dB re 1 
µPa@ 1 metro a 5 KHz. El pico de consumo eléctrico es inferior a los 3 kw. 
La ventaja del sistema TOPAS frente a otros perfiladores convencionales radica 
en la generación de un pulso sísmico con un haz acústico más estrecho, obteniendo 




Figura 3.18: Intermodulación con ejemplo de la onda secundaria resultante 
(derecha) y del registro obtenido (Jones, 1999). 
 
La TOPAS PS 18 es estabilizada electrónicamente para el cabeceo, bandeo y 
elevación del barco (heave, roll y pitch). También puede ser dirigida para que tenga en 
cuenta la pendiente del fondo, cuando la información sobre la pendiente está 
disponible desde un sistema de ecosonda Multihaz, como la EM302. La TOPAS PS 18 
Impulsos a una frecuencia primaria fija de 
15-18 kHz 
(Hasta 30 Kw) 
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está sincronizada con la EM 302, y durante la operación de sincronizado la regla es que 
la TOPAS PS 18 solo puede emitir mientras espera el regreso de la primera llegada del 
fondo. 
La transmisión puede realizarse en modo onda Ricker, Chirp y CW (Fig. 3.19). 
El modo normal para aguas poco profundas es la onda Ricker mientras que el modo 
Chirp (onda FM donde la frecuencia varía linealmente con el tiempo) es usado para 




Figura 3.19: Visualización de las principales ondas utilizadas durante el registro 
TOPAS. 
 
a) Modo alta resolución. Normalmente es utilizado a profundidades menores de 
2000-3000 metros, generando pulsos simples para transmisión de ondas de alta 
frecuencia (onda Ricker) de alrededor de 4000 Hz. Este modo tiene un pulso simple 
con buen dominio del tiempo para altas resoluciones. Este modo requiere un amplio 
rango de señal-ruido para un rendimiento óptimo. 
b) Modo de alta penetración. Utiliza ondas de menor frecuencia que el pulso 
estándar Ricker, con el objetivo de obtener una mayor penetración en profundidades 
mayores de 3000 metros. Este modo utiliza la modulación de dos frentes de ondas de 
diferente frecuencia (onda Chirp) para obtener pulsos de más baja frecuencia, y así 
aumentar la penetración (Fig.3.20). La banda de frecuencias está determinada por las 
frecuencias inicial y final del barrido de la onda recibida, se requiere un ajuste o un 
filtro de spiking para concentrar la energía en un pulso estrecho. En general, un 
incremento en la penetración puede dar lugar al uso de la onda Chirp. Esto es debido 
al incremento de la cantidad de energía transmitida en el agua. El incremento en el 
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rango señal-ruido puede expresarse como 10*Log (BW*T) donde BW es la banda de 
frecuencias y T es la duración del pulso. Las frecuencias inicial y final del pulso usadas 
normalmente en este modo son de 1.5 kHz y 5 kHz respectivamente, dando una 
resolución máxima vertical de aproximadamente 0.2 milisegundos. La duración del 
pulso también está en relación con la penetración que se desea. Menor duración del 
pulso se traduce en una mayor resolución en el registro sísmico. El pulso transmitido 
puede variar entre 5 y 50 ms de duración. 
 
TIME DOMAIN FREQUENCY DOMAIN 
 
Figura 3.20: Modo de onda “Chirp Signal”. Explicación general de la relación 
existente entre la señal transmitida ( tiempo y frecuencia)(A) y su correspondiente 
ancho de banda(B). 
 
c) La onda CW genera un número de periodos de frecuencias secundarias. El 
número de periodos por defecto es uno. Utilizando más de un periodo se reduce la 
resolución pero mejora la relación señal-ruido, ya que se puede utilizar un filtro de 
paso banda más estrecho.  
El modo de disparo puede ser interno, cuando es la propia TOPAS la que 
genera los disparos a un intervalo de tiempo fijo o en modo externo cuando se 
sincroniza con las demás sondas acústicas, especialmente con la sonda multihaz, para 
evitar la interferencia entre ellas. Durante la campaña pueden producirse interferencias 
entre la ecosonda Multihaz EM 302 y la TOPAS PS 18. La EM 302 es más sensible a 
estas interferencias debido a la detección automática del fondo. La interferencia sobre 
el registro de la TOPAS se observa como un ruido y no interfiere gravemente con 
ningún proceso. Esta interferencia es debida a que cada sistema transmite un pulso 
acústico de alta intensidad y frecuencias cercanas entre ambos. El problema con la 
interferencia podría evitarse usando una unidad de sincronismo, con control de la 
transmisión de los diversos sistemas que interfieren mediante el inicio de una 
transmisión secuencial. En muchos casos, sería posible una transmisión paralela, si la 
señal de retorno de 18 kHz  de la TOPAS, no interfiriera con la EM 302. 
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La transmisión puede realizarse en modo normal, Burst o multi pulse. El modo 
normal es cuando se realiza un solo disparo a intervalos de tiempo definidos. El modo 
Burst transmite una serie de pulsos idénticos para cada emisión de pulsos y los 
intervalos entre ellos pueden prepararse en el menú contextual. El modo multipulso 
transmite pulsos con un de intervalo de repetición más corto que el tiempo de 
recorrido entre el transductor y el fondo. 
Durante esta campaña se ha utilizado el software de Konsberg, diseñado 
especialmente para la adquisición, procesado y almacenamiento digital de los datos de 




Figura 3.21: Científicos supervisando la adquisición de datos en tiempo real del 
sistema TOPAS PS 18 durante la Campaña DRAGO 0511 (izquierda). Unidad de 
sincronia entre las ecosondas Multihaz EM 302m Monohaz EA 600 y la sonda 
paramétrica TOPAS PS 18 (derecha).  
 
Las señales reflejadas por el fondo son amplificadas, digitalizadas, procesadas y 
representadas en tiempo real sobre una pantalla gráfica de color (Fig. 3.22). Los 
principales pasos en el sistema de procesado (Fig. 3.23) en tiempo real son: filtrado 
de pasa banda, deconvolución, dereverberación, stacking, ganancia variable con el 
tiempo (TVG), control automático de ganancia (AGC), filtro de oleaje y corrección del 
cabeceo, bandeo y elevación del barco (heave, roll y pitch). El nuevo software permite, 
el seguimiento automático del fondo mediante el “bottom tracker”. El TVG sigue una 
curva de ganancia predefinida en función del tiempo, la cual se divide en tres 
secciones diferentes (A-B, B-C y C-D), cuya rampa (dβ/ms) y longitud pueden variarse 
interactivamente durante la adquisición. El TVG puede llevarse en modo automático, 
donde la curva de ganancia está calculada en base al nivel medio de la señal en varias 
secciones.  
Informe campaña DRAGO 0511   
  
54 
Los datos producidos por la TOPAS PS 18 son grabados en ficheros TOPAS raw 
(TOPAS *.RAW) o ficheros SEG-Y (TOPAS *.PRO). Lo recomendado es grabar en 
formato .RAW ya que contiene información sobre el rumbo (heading) y la velocidad del 




Figura 3.22: Ejemplo de un fragmento de registro sísmico de muy alta resolución 
obtenido mediante el sistema TOPAS PS 18 en la campaña DRAGO 0511. 
 
 
Figura 3.23: Ejemplos del sistema de procesado del sistema TOPAS. A) Filtrado de 
pasa banda B) Ganancia variable : que muestra la mejora de la señal con respecto al 
ruido generado usando una onda modo Chirp comparado con Ricker o CW. 
 




3.6.2.Parámetros utilizados en la campaña 
 
Los registros de alta resolución obtenidos en la campaña DRAGO 0511 con la 
sonda paramétrica TOPAS PS 18 han sido obtenidos trabajando en modo de alta 
penetración, mediante transmisión de la onda Chirp (Fig. 3.24), sincronizada con la 
ecosonda de multihaz EM302. Las frecuencias normales de transmisión varían de 2 kHz 
para la inicial y 5.5 kHz para la final, con una longitud de pulso de 10 ms. Se ha 
transmitido a un intervalo de disparo en modo Externo, esclavo de la secuencia de 
disparo EM302 a través de la unidad de sincronía, y dependiente de la profundidad. Se 
ha seleccionado este modo de trabajo al dar preferencia a los registros de ecosonda 
multihaz frente a los de la sonda paramétrica.  
La longitud del registro ha sido de 400 ms utilizando una frecuencia de 
muestreo de 16 kHz. La deconvolución y filtrado inicial de 1 kHz  (HP filter) de la señal 
ha sido siempre aplicado en este modo Chirp. La penetración del sistema en el registro 
sedimentario en áreas con profundidades comprendidas entre 4000 y 5000 metros ha 
estado entorno a 100/150 ms TWT (Fig. 3.22).  
El registro se ha grabado en formato TOPAS *.RAW para la señal original (Fig. 
3.22) y en formato SEG-Y para la señal procesada (Fig. 3.23). El tamaño máximo de 
los ficheros aplicado ha sido de 50 MB para evitar ficheros mayores y pérdida de datos 
en caso de caída del sistema. La nomenclatura utilizada ha sido: 
AÑOMESDÍAHORAMINUTOSEGUNDO.raw para la señal original 
AÑOMESDÍAHORAMINUTOSEGUNDO.seg para la señal procesada. 
Los ficheros saltan automáticamente cuando se alcanza dicho tamaño. Los 
ficheros de cada línea se han agrupado en carpetas por líneas. La escala horizontal, a 
una velocidad media de 10 nudos, es de 4624 metros entre cada línea de marca, y de 
10.28 y 20.56 metros entre disparos a una cadencia externa sincronizada con la 
EM302. Se ha aplicado una velocidad de sonido de 1500 m/s.  
 
3.6.3 Interpretación de los perfiles sísmicos de muy alta resolución 
 
En esta campaña se ha utilizado el programa Kingdom Suite para la 
visualización e interpretación de las líneas sísmicas. Para llevar a cabo el procesado, el 
primer paso a seguir es la importación de los perfiles sísmicos en formato SGY, junto 
con los ficheros que contienen las coordenadas de los disparos (shot points). Esto ha 
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permitido, además, la construcción de un mapa de posicionamiento de las líneas 
sísmicas realizadas, y seguir los principales reflectores sísmicos, así como las diferentes 




Figura 3.24: Parámetros utilizados en los módulos de adquisición (izquierda) y 
procesado (derecha) del sistema TOPAS PS 18 en la campaña DRAGO 0511. 





3.7 Muestreo de fondos 
 
Se han utilizado dos técnicas de muestreo de fondos en la campaña DRAGO 
0511, Dragas de Rocas para la obtención de muestras de fondos duros y Testigos de 
Caja para el mestreo de sedimentos, en ambos caso se ha realizado además un 
muestreo del Bentos que llegaba junto con las muestras de rocas y sedimentos.  
 
3.7.1 Dragas de Roca 
 
El uso de dragas de arrastre permite la obtención de muestras de roca y 
sedimentos semiconsolidados compactos. Este tipo de instrumentación se incluye 
dentro de los métodos directos que permiten obtener datos sobre el suelo marino por 
medio de un contacto físico con él. Se emplean en zonas donde se prevé la existencia 
de afloramientos rocosos.  
Las dragas de arrastre están formadas por una estructura metálica rectangular, 
unida a una red que va protegida por unas bases de parpaya (Fig. 3.25). Al 
desplazarse arrastrando sobre el fondo marino, la boca metálica rectangular, rompe 
fragmentos de roca que son depositados en el interior de la red y recogidos 
posteriormente en la cubierta de popa al izar la draga. Para el arrastre de la draga de 
roca se emplea la maquinilla de pesca. La velocidad de arrastre suele ser baja, entre 1 
y 3 nudos.  
Para el uso de la draga de roca es necesario disponer operativo una maquinilla 




Figura 3.25. Izquierda, draga de roca utilizada en la campaña DRAGO 0511. 
Derecha, volcado de la draga 01 en la cubierta de popa del B/O Miguel Oliver.  




3.7.1.1 Maniobras de dragado 
 
La maniobra de dragado (Fig. 3.26) comienza con el buque navegando a unos 
4-6 nudos y el arriado del cable a 100 metros/minuto hasta lograr una longitud 
equivalente a 1,5-2 veces la profundidad del fondo en ese lugar. Cuando el barco llega 
al punto P1 se produce un estacionamiento 1 minuto por cada 100 metros de cable 
largado a fin de que la draga haga firme. La distancia de la draga a la popa del barco 
es aproximadamente un 30% menos que la longitud del cable largado. Posteriormente 
se realiza el arrastre durante unos 10-20 minutos a una velocidad de 1,5 nudos hasta 
el punto P2, donde se da por finalizado. La maniobra de dragado concluye poco 




Figura 3.26. Representación esquemática de la maniobra de dragado en un monte 
submarino. 
 
3.7.1.2 Procesado de muestras  
 
El material de la draga de roca, es procesado en tiempo real tras su izado a 
bordo, procediéndose a su fotografiado general, lavado, separación por identificación 
de visu de las rocas recogidas, selección y fotografiado de las muestras a estudiar en el 
laboratorio (Fig. 3.27). Los organismos vivos que se obtienen, son transferidos al 
equipo de biología para su fotografiado, descripción, clasificación y recogida de 
ejemplares.  
Para las rocas se ha seguido un protocolo de muestreo que permita el replicado 
de análisis de laboratorio o nuevos análisis futuros. Para ello en cada draga se han 
recolectado varios ejemplares de cada una de las litologías que se han podido 
P Inicio: punto donde se comienza a largar cable
P Fin: se comienza a recuperar 
1,5 nudos 
100 m/minuto 
4-6 nudos 2850 m cable 
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distinguir en el análisis visual a bordo del buque. A su vez, se ha recogido muestra de 
todas aquellas rocas de difícil identificación que no se podían englobar en alguno de los 
grupos reconocidos de visu. Los reconocimientos de visu se han apoyado con el uso de 
lupa de bolsillo (8x y 15x) y lupa binocular (10x-30x). Las muestras de mano 
seleccionadas como representativas de cada draga/monte submarino se han descrito 
macroscópicamente a mayor detalle de forma preliminar, diferenciándose su 
estructura, color, presencia de alteraciones hidrotermales, vesiculado-tamaño y 
proporción de vesículas, presencia de fenocristales, componentes minerales esenciales 
y accesorios, etc.  
 
  
Figura 3.27. Izquierda, clasificación y selección de muestras de roca a bordo del 
B/O. Derecha, reconocimiento de rocas en la lupa binocular. 
 
3.7.2 Testigo de Caja 
 
Para el muestreo de la columna sedimentaria se ha utilizado una draga Mega 
Box-Corer facilitada por la Secretaría General del Mar a bordo de B/O Miguel Oliver 
(Fig. 3.28). La draga Mega Box-Corer es de tipo ULSNER de hierro (F-114) 
galvanizado con piezas móviles de acero inoxidable (AISI 316) y con un dispositivo 
disparador por contacto). La muestra se obtiene mediante un cajetín de acero 
inoxidable de 50x50x50 cm con un área de muestreo de 0,25 m2. En total, el peso 
aproximado es de 1 Tn.  
El sistema se acciona por colisión contra el fondo en caída libre, de forma que 
en el momento del impacto se acciona una tapa que bloquea el cajetín de tal forma 
que recoge el sedimento que se encuentra atrapado bajo la draga. La el 
mantenimiento de la posición del punto de muestreo se consigue mediante un sistema 
de posicionamiento dinámico. De esta forma, la muestra obtenida es representativa del 
entorno que circunda el punto de muestreo y se utiliza para la obtención muestras de 
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sedimentos superficiales, material consolidado y rocas de pequeño tamaño, así como 
de los organismos bentónicos.  
 
 
Figura 3.28. Draga Mega Box-Corer durante la maniobra de muestreo de sedimentos 
superficiales. 
 
La maniobra consiste en largar la Mega Box-Corer a 60 m/s hasta unos 50 m 
antes del fondo, donde se deja reposar durante 2 minutos para estabilizar el equipo. 
Posteriormente se larga a 30 m/s hasta que toque fondo, que puede estimarse por la 
pérdida de tensión del cable, aunque es recomendable añadir unos cientos de metros 
de cable en exceso. Finalmente se procede a la virada hasta situar la draga en 
cubierta. Para el manejo de la muestra una vez a bordo es necesario el uso de un 
traspalé manual.  
Antes del procesado de la muestra es necesario extraer el agua sobrante 
mediante un tubo de goma que se acopla a un tamiz de 0,5 mm de luz de malla para 
retener posibles organismos. Una vez extraía el agua se retira la tapa y se procede al 
fotografiado, descripción y muestreo de los sedimentos. En este caso se han recogido 
2 testigos de PVC de 9 cm de diámetro que permiten obtener una submuestra de de la 
columna sedimentaria inalterada para su posterior análisis en laboratorio. Para el 
muestreo a bordo, se ha introducido un cajetín de 10x17x37 cm que, una vez 
fotografiado, se ha muestreado de forma sistemática cada 2 cm, introduciendo cada 
submuestra en un recipiente de polietileno. Finalmente se han recogido los 5 cm 
superficiales sobrantes para su tamizado por luces de malla 10-5-1-0,5 mm para la 
obtención de los organismos bentónicos.  
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3.7.3 Procesado biológico de las muestras de fondo 
 
Para  el procesado de las muestras biológicas obtenidas en las dragas de roca 
durante la campaña DRAGO 0511 realizada a bordo del B/O Miguel Oliver, se ha 
desarrollado una metodología biológica basada en el triado, recuento, identificación y 
etiquetado del material recogido en grandes grupos faunísticos, para su posterior 
fotografiado y fijado en alcohol o formol. Se ha medido el volumen de las cajas donde 
se recoge el material para tener una estimación del volumen total obtenido en cada 
uno de los arrastres (70x25x40cm). Una vez que la draga se encuentra en cubierta, se 
ha distribuido el material rocoso en cajas, mientras que el material vivo y frágil como 
corales, gorgonias, decápodos, etc, ha sido  depositado en bandejas para su posterior 
triado en el laboratorio húmedo. Se han realizado fotografías de las muestras en 
general con su respectiva etiqueta, indicando el número de draga a la que pertenece. 
Se ha procedido a la revisión individual de cada roca para limpiarla de fauna y añadirla 
al material recogido y que no se encontraba fijada a éstas.  
En el laboratorio húmedo se ha triado el material, se ha fotografiado indicando, 
mediante etiquetado, el código que se le ha dado a la especie junto con el número de 
la draga a la que pertenece y que debe coincidir con los datos del estadillo donde se 
lleva el recuento de cada una de las especies encontradas. Los ejemplares de mayor 
tamaño han sido fijados en formol al 10%, mientras que las muestras de menor porte 
y fragmentos de los ejemplares mayores, se han conservado en alcohol al 70%. Todas 
las muestras fijadas, han sido etiquetadas con el nombre de la campaña, nombre de la 
draga, el código de la especie y la fecha en la que ha sido recogida. La información 
faunística de cada draga está reflejada en un estadillo, donde se recogen las especies 
que se han ido clasificando, un código de identificación y un código de rango para 
indicar la abundancia estimada en cada arrastre. El estadillo también incluye las 
distintas incidencias que han podido ocurrir durante el arrastre como la rotura de la 
red, no llegar al fondo, escaso tiempo de arrastre, entre otras. 
 
 
3.8 Equipos de observación directa de fondos: sistema de cámaras 
fotográficas y de video 
 
El sistema de adquisición de imágenes del fondo marino permite tanto la 
adquisición de fotografías del fondo como la filmación del mismo, con el fin de tener 
un conocimiento preciso de su constitución, disposición de sus estructuras, existencia 
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de organismos vivos, caracterización de facies, etc. Dicho sistema consta de diversas 
partes (Fig. 3.29): 
 
 
Figura 3.29. Sistema de observación de fondos: cámara fotográfica, cámara de 
video, foco, pinger y brújula. 
 
- Estructura.  
 
La estructura tiene la función de dar soporte físico a los diversos elementos del 
sistema, permitiendo que cada uno de éstos permanezca en una posición relativa 
adecuada con respecto a los otros elementos y con respecto al fondo. Esta construida 
con perfiles en L de acero inoxidable AISI 316. Sus dimensiones (longitud, altura y 
anchura) son 200, 130 y 50 cm. Su diseño pretende ofrecer el menor rozamiento 
posible con el agua para conseguir que se mantenga en la vertical del barco mientras 
éste avanza lentamente a través del transecto a estudiar.  
 
- Cámara fotográfica. 
 
La cámara fotográfica empleada ha sido una cámara digital Nikon D90 con un 
disparador externo programable. Ambos elementos contenidos en una carcasa estanca 
cilíndrica, fabricada en acero inoxidable y diseñada para que soporte presiones 
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programado para que tome fotos con un retardo (delay) de 30 minutos a partir de su 
activación. Se ha establecido un intervalo de tiempo entre fotografías de 3 segundos.  
La cámara ha sido programada en modo automático con prioridad al difragma, 
es decir con una apertura de diafragma determinada (f4) y permitiendo a la cámara 
elegir la mejor ISO y el mejor tiempo de exposición en función de la iluminación en 
cada toma. El modo de enfoque ha sido manual, ajustado de modo que salgan 
enfocados los objetos que disten más de 50 cm del objetivo. El objetivo empleado ha 
sido del tipo gran angular (ajustable de 12 a 24 mm), ajustado en este caso a 18 mm. 
 
- Sistema de iluminación. 
 
El sistema de iluminación empleado ha sido ideado y fabricado por el Instituto 
Español de Oceanografía y probado por primera vez en el desarrollo de esta campaña. 
En este sistema, la luz es producida por un total de 22 leds de alta luminosidad. Estos 
leds están montados en dos circuitos en paralelo, compuestos cada uno de estos 
circuitos por 11 leds conectados en serie. La alimentación de los leds es mediante 
corriente continua, con un voltaje de 38 v y una intensidad de 5A. Siendo la potencia 
de consumo eléctrico de 190 w. El flujo luminoso producido por el foco es de 
aproximadamente 19000 lumens. El ángulo de emisión de la luz es de 60º. 
La estructura del foco está construida en PVC, dispone en su parte anterior, de 
un vidrio transparente de 5 mm de grosor y en su parte posterior de una membrana de 
goma cuya misión es la de absorber los pequeños cambios de volumen en el interior 
del foco debidos a los cambios de presión y temperatura. Toda la estructura del foco 
esta rellena de aceite, teniendo éste una doble misión, por un lado su muy baja 
compresibilidad hace que la presión que se transmite a través de la membrana, 
provoque cambios muy pequeños de volumen siendo estos cambios compensados por 
la membrana. Por otro lado sirve como amortiguador y disipador del calor producido 
por los leds. 
El sistema de alimentación eléctrica del foco va instalado en el interior de la 
carcasa de la cámara y está compuesto por tres baterías de plomo herméticas de 12 v 
y 2.9 Ah conectadas en serie. Este sistema dispone también de un temporizador que 
permite programar un retardo, con el fin de que el foco encienda sincrónicamente con 
la cámara fotográfica. La conexión eléctrica entre el sistema de alimentación y el foco 
se realiza mediante dos cables con conexiones herméticas (a la cámara y al foco) y 
que discurren a través de la estructura, fijados por medio de presillas de plástico. 






Con el fin de conocer la posición relativa del sistema con respecto al fondo ha 
sido instalado en la estructura un pinger (Benthos, Inc. modelo 2216). La longitud de 
pulso empleada ha sido de 10 ms y el intervalo entre pulsos de 0.5 sg. El registro de la 
señal emitida por el pinger se ha realizado empleando la sonda monohaz EA600 
instalada en el barco y descrita en el apartado 3.4 del presente informe. La 
visualización de las ondas directas y reflejadas sobre el fondo, se ha conseguido 
empleando el modo pasivo de la sonda y un intervalo en el registro igual al de emisión 
del pinger (0,5 sg). La sonda dispone también de un modo pinger, el cual no ha dado 
buenos resultados. El motivo de estos infructuosos intentos ha sido probablemente 
provocado por las reflexiones de la señal del pinger en los demás elementos de la 
estructura, dificultando a la sonda discernir estas reflexiones de la reflexión del fondo. 
 
- Cámara de video 
 
La cámara de video empleada ha sido una cámara digital con memoria interna y 
alimentada por una batería. La resolución de dicha cámara es de 5 megapixeles y con 
una autonomía de video de 1 hora. El comienzo de la grabación se ha realizado de 
forma manual en cubierta con el fin de grabar la maniobra completa y permitir su 
seguimiento. Esta cámara además de grabar video ha grabado sonido, permitiendo 
comprobar el correcto funcionamiento del pinger y saber en qué momento ha sido 
accionado el torno oceanográfico durante la maniobra. 
 
- Sistema de georeferenciación de las fotografías 
 
La sincronización del reloj de la cámara fotográfica con el reloj del sistema de 
posicionamiento del barco ha permitido asociar, a posteriori, cada fotografía con la 
posición del barco en cada momento. El registro de la posición obtenida mediante el 
DGPS (descrito en el apartado 3.1) ha sido realizado mediante el software hypack 
(descrito en el mismo apartado). 
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4. OPERATIVIDAD  
 
4. 1. Resumen de la operatividad 
 
Siguiendo la planificación prevista, la campaña se ha dividido en dos zonas de trabajo, 
siguiendo los criterios de los objetivos perseguidos: 
 ZONA A: localizada en el trapezoide comprendido entre el área cubierta por la 
campaña GAROÉ 2010, el monte submarino “Tropic” y el límite de las 200 millas 
naúticas desde las Islas Canarias. 
 ZONA B: localizada en los montes submarinos existentes al suroeste de las Islas 
Canarias. 
Los trabajos se han realizado en dos fases separadas (Fases 1 y 2) mediante un tránsito 
de ida y vuelta al puerto intermedio de La Estaca de la Isla de El Hierro, de forma que la 
primera fase se desarrollo básicamente en la Zona B, mientras que la segunda fase 




Figura 4.1: Navegación total de la campaña DRAGO 0511. En amarillo las líneas de la Fase 
1 y en rojo de la Fase 2 realizadas dentro del entorno del archipiélago canario.  
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4.2 FASE 1 
 
 La primera fase de la campaña comprende el tránsito desde el puerto de Santa Cruz de 
Tenerife a la Zona de trabajo B, la Zona de trabajo B y el tránsito desde esta hasta el puerto de 
La Estaca de la Isla de El Hierro (Fig. 4.2). 
 
Transito desde el puerto de Santa Cruz de Tenerife a la Zona B:  
 
A las 15 horas locales (14.00 h UTC) del día 6 de Mayo de 2011, el Buque Oceanográfico 
Miguel Oliver zarpó del puerto de Santa Cruz de Tenerife iniciándose la primera línea de registro 
de la campaña (DRAGO001) a las 19.23 h UTC que corresponde al tránsito desde el sur de la 
Isla de Tenerife hasta la Zona de trabajo B. 
 
Figura  4.2: Navegación de la Fase 1 desde el puerto de Santa Cruz de Tenerife a la zona de 
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ZONA B 
 
 En esta Zona se va a llevar a cabo el estudio de una serie de montes submarinos, de los 
que algunos se dispone una buena posición previa, si bien de otros sólo hay algunos indicios en 
las bases batimétricas generales. El estudio se realizará mediante el levantamiento de un 
proyecto con líneas de batimetría multihaz y perfiles sísmicos de alta resolución, así mismo el 
dragado de estos montes permitirá conocer su naturaleza geológica (Figs. 4.3, 4.4 y 4.5). 
El día 07 de Mayo a las 07.06 h UTC se llega al primer monte submarino que se va a 
estudiar dentro de la Zona B. Se trata de un monte submarino que en la bibliografía viene 
referenciado como “Hierro” si bien dado que este no aparece recogido en la edición actualizada 
de “GEBCO Gazetter of Undersea Feature Names” (IHO-IOC Publication B-8) se ha preferido 
utilizar el de “Bimbache” en honor a los antiguos moradores de la isla de El Hierro. 
Sobre este monte se realizan un total de cinco líneas (DRAGO002 a DRAGO006) que 
alcanzan una longitud total de 148.8 km, realizándose además su muestreo con una draga de 
roca (DR-01) (Figs. 4.3 y 4.5). 
 
 
Figura 4.3: Líneas realizadas en la Zona B. 
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 El día 07 de Mayo a las 17.12 h UTC se pone rumbo hacia el monte submarino “Echo” 
(IHO-IOC, 2011), también conocido por “Endeavour” en la bibliografía (Schmincke y Graf, 
2000), a dónde se llega a las 24.00 h UTC del mismo día. En el tránsito entre estos dos montes 
se realiza un perfil de velocidades del sonido (SVP01) (Fig. 4.6) y se procede a calibrar la 
sonda de batimetría multihaz. A las 00.01 h UTC del día 08 de Mayo comienza el estudio del 
monte submarino “Echo”, realizándose 33 líneas (DRAGO008 a DRAGO040) sobre este monte 
que alcanzaron una longitud total de 694.4 km. Además se obtuvieron cinco dragas de rocas 
(DR-02 a DR-06), un testigo de caja (BC-01), un perfilador de velocidades del sonido (SVP02) 
sobre su cima, y se realizaron dos pruebas con la cámara de fotos submarina, una de las cuales 
fue positiva (Figs. 4.3 y 4.5). 
 
 
Figura 4.4: Mapa batimétrico realizado levantado en la Zona B. 
 
 El día 10 de Mayo, a las 03.45 h UTC, se puso rumbo hacia el monte submarino “The 
Paps”, a cuyo entorno se llegó el mismo día a las 05.46 h UTC. Sobre este monte y en su 
prolongación occidental, constituida por una serie de montes submarinos de menor entidad, se 
realizaron 33 líneas (DRAGO042 a DRAGO074) con una longitud total de 1724.9 km, y se 
obtuvieron un total de seis dragas de roca (DR-07 a DR-12) (Figs. 4.3 y 4.5). 
Informe campaña DRAGO 0511   
  
 
  69  
 El día 15 de Mayo a las 09.57 comienza el trabajo sobre el monte submarino “Drago”, 
realizándose 26 líneas (DRAGO075 a DRAGO100) que alcanzaron una longitud total de 1195.7 
km y se obtuvo una draga de roca (DR-13) (Figs. 4.3 y 4.5). 
 El día 18 de Mayo se pone rumbo de nuevo al monte submarino “The Paps” a dónde se 
llega a las 04.58 h UTC, sobre el que se completa el estudio anterior mediante la realización de 
8 líneas (DRAGO101 a DRAGO108) con una longitud total de 193.3 km, y llevando a cabo un 
muestreo del fondo con draga de roca (DR-14) (Figs. 4.3 y 4.5). 
 
Figura 4.5: Localización de las estaciones de muestreo y transectos con cámara fotográfica 
obtenidos en la Fase 1. 
 
 Este mismo día se pone rumbo hacia el puerto de La Estaca de la isla de El Hierro a 
dónde se llega a las 11.00 h UTC del día 19 de Mayo, este tránsito se aprovecha para hacer una 
línea sobre el monte submarino “Las Hijas”. 
 A partir del día 10 de Mayo la sonda multihaz comenzó a dar problemas de adquisición, 
tras varias incidencias, el día 12 de Mayo se produce la caída del sistema. El día 13 de Mayo 
después de realizar consultas con los técnicos de Simrad se observa que el problema se 
encuentra en el mal funcionamiento de una de las tarjetas de adquisición, para poder seguir 
trabajando se decide cambiar la configuración del sistema pasando de 1x2 a 1x4 lo cual permite 
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seguir utilizando la sonda de batimetría multihaz, pero redunda en una pérdida de calidad de 
los datos pues, aunque no se pierde cobertura, si se pierden la mitad de los haces, pasándose 
de trabajar con 432 haces a hacerlo con 216. 
 
Puerto de La Estaca, Isla de El Hierro 
 
 La estancia en el puerto de La Estaca permite la reparación de los problemas de 
adquisición en la sonda de batimetría multihaz, así como la revisión de los motores, y la 
sustitución de parte del personal científico para la segunda fase. 
 
 
Figura 4.6: Localización de las estaciones dónde se realizaron perfiladores de la velocidad del 
sonido en la columna de agua (SVP+). 
 
 
4.3 FASE 2 
 
 La segunda parte de la campaña comprende el tránsito desde el puerto de La Estaca 
hasta la Zona de trabajo A, el trabajo de dicha Zona A y el tránsito hasta el puerto de Santa 
Cruz de Tenerife (Fig. 4.7). 
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Tránsito hacia la Zona A 
 
El día 20 de Mayo a las 14 h UTC se parte del puerto de la isla de La Estaca hacia la 
zona de trabajo. En el tránsito se aprovecha para realizar una nueva línea sobre el monte 
submarino “Las Hijas”, dos sobre el monte submarino “Bimbache” y otras dos sobre el monte 
submarino “Echo” que permiten cerrar sus límites occidentales (Figs. 4.8 y 4.9). 
 
 
Figura  4.7: Navegación de la Fase 2 desde el puerto de La Estaca de la Isla de El Hierro a la 




 El día 21 de Mayo a las 23.31 se llega al monte submarino “Tropic” sobre el que se 
levantan 29 líneas (DRAGO120 a DRAGO148) alcanzando una longitud total de 730.7 km, y 
realizandose tres dragados del fondo (DR-15 a DR-17) (Fig. 4.9). Al este de este monte se 
realizó un perfilador de velocidades (SVP03) (Fig. 4.10). 
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Figura 4.8: Líneas realizadas en la Zona A. 
 
A partir del día 23 de Mayo, a las 23.25 h UTC, se procede a realizar un levantamiento 
batimétrico del área comprendida entre los montes submarinos “Drago” y “Tropic”, realizándose 
un total de 11 líneas (DRAGO149 a DRAGO159) que alcanzan una longitud total de 906.3 km 
(Figs. 4.8 y 4.9).  
El día 26 de Mayo, a las 07.02 h UTC, y aprovechando la proximidad del monte 
submarino “Tropic” se realizan 8 líneas al oeste de este monte (DRAGO160 a DRAGO167), a lo 
largo de 265.6 km, realizándose además dos muestreos del fondo con draga de roca (DR-18 y 
Dr-19) y un transepto con cámara fotográfica submarina (Figs. 4.8, 4.9 y 4.10). 
El día 27 de Mayo a las 01.48 h UTC, se procede a realizar el estudio de la zona 
comprendida entre el monte submarino “Drago” y el límite oriental del área abarcada en la 
campaña GAROÉ2010. Se realizaron 24 líneas (DRAGO168 a DRAGO190) que alcanzaron una 
longitud total de 3360.2 km (Figs. 4.8 y 4.9). Tras realizar la primera de estas líneas, en la 
zona GAROÉ2010 se lanzo un perfilador de velocidades a 3000 m (SVP04) y al finalizar la última 
se lanzó de nuevo el perfilador sólo a 500 m (SVP05) (Fig. 4.6). 
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Figura 4.9: Mapa batimétrico realizado levantado en la Zona B. 
 
 
Figura 4.10: Localización de las estaciones de muestreo y transeptos con cámara fotográfica 
obtenidos en la fase 2. 
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Tránsito hacia el puerto de Santa Cruz de Tenerife 
 
 El día 03 de Junio a las 09.31 UTC comienza el tránsito hacia el puerto de Santa Cruz 
realizándose la línea DRAGO191 que finalizó a la altura del meridiano 18ºW a las 05.00 h UTC, 
arribando a puerto a las 16.00 UTC del mismo día. 
 
4.4. Síntesis de líneas y tabla distribución de tiempos total  
  
Durante la campaña DRAGO 0511 se han adquirido un total de 10895.4 km de registros 
con sondas batimétricas multihaz y monohaz, y sonda paramétrica, abarcando un área de 
34266 km2. De dichas líneas, 9647.3 km se han realizado en las dos zonas de trabajo 
planificadas, 5603.02 km en la Zona A y 4044.3 km en la Zona B. En la Zona A se ha cubierto 
un área total de 19996 km2 mientras que en la Zona B la extensión ha sido de 13545 km2 
(Tabla 4.1).  
 









Desde Santa Cruz de 
Tenerife a Zona B Línea 1 275,5      
17 h 
ZONA B Línea _2 a Línea 108   4044,3 13 h 39' 
208 h 25' (8 
días 16 h 25') 
30 h 57' (1 día 
6h 57') 
Desde ZONA B a Puerto de 
la Estaca (Isla de Hierro) Línea 109 305,5      
15 h 51' 
Desde Puerto de la Estaca 
(Isla de Hierro) a ZONA A 
Línea 110 a 
Línea 113 189,9     4 h 04' 10 h 57' 
ZONA A Línea 114 a Línea 190   5603,02   
294 h 57' (12 
días 6 h 57') 16 h 
Desde la ZONA A hasta 
Santa Cruz de Tenerife Línea 191  380.6       
29 h 31' (1 día 5 
h 31') 
 
Tabla 4.1: Tabla con la longitud de líneas y tiempos de dedicación de la campaña DRAGO 
0511. 
 
En total se ha cubierto 17795 km2 en el área de posible ampliación de la Plataforma 
Continental española, más allá de las 200 millas marinas, y 16471 km2 dentro de la ZEE 
española, a menos de 200 millas marinas medidas a partir del archipiélago canario. Además se 
han llevado a cabo 20 estaciones de muestreo, una de ellas del tipo Testigo de Caja realizada 
en la primera fase y 19 dragas de rocas de las cuales 14 se realizaron en la primera fase y 5 en 
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la segunda. Por último se hicieron 5 estaciones con perfiladores de la velocidad del sonido en la 
columna de agua, 2 en la primera fase y 3 en la segunda, y 4 transeptos con cámara de fotos 
submarina, dos en la primera fase y 2 en la segunda.  
En el total del tiempo de la campaña DRAGO 0511 (720 horas), un 70.5 % (507.5 
horas) se ha trabajado sobre las zonas planificadas A y B, un 16.7 %  (120.5 horas) en 
tránsitos sobre la ZEE española de las Islas Canarias, 1.9 % (13.66 horas) ocasionados por 
averías, 3.8 % (27.36 horas) de tránsitos no registrados y un 7.1 % (51 horas) de recalada en 
los puertos de Santa Cruz de Tenerife y de La Escala de la Isla de El Hierro.  
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5.  RESULTADOS PRELIMINARES 
 
El análisis de la zona objeto de estudio en la campaña DRAGO 0511 se ha llevado a cabo 
mediante técnicas acústicas. Se han adquirido datos batimétricos y de reflectividad del fondo 
mediante una ecosonda multihaz EM302 y una sonda paramétrica TOPAS PS18. Los datos 
obtenidos han permitido la elaboración de mosaicos batimétricos y de reflectividad y la 
adquisición de una densa red de perfiles sísmicos de muy alta resolución.  
Los trabajos se han desarrollado en el talud continental canario entre 3850 y 4850 
metros de profundidad, sobre el que destacan una serie de montes submarinos al sur de las 
Islas Canarias que serán descritos en detalle a continuación. Sobre estos montes se han 
realizado numerosas dragas de arrastre con el fin caracterizar su naturaleza.  
 
5.1. Región del Talud 
 
El estudio del talud continental se ha llevado a cabo entre los medianos 18º30’ W y 
22º15’ W y los paralelos 26º40’ N y 23º30’ N. Se trata de una zona poco conocida, a diferencia 
de la situada inmediatamente al norte, que fue estudiada durante la campaña GAROÉ 2010 y 
en la que se han realizado numerosos estudios de las coladas de derrubios o flujos de derrubios 
derivados de las Islas Canarias (Gee et al., 1999; Wynn et al., 2000). El objetivo es la 
determinación de la región de la base del talud, así como la base del talud.  
La caracterización batimétrica de esta región nos ha permitido identificar varios escarpes 
de dirección NO-SE y un desnivel de hasta 75 metros en la zona meridional, mientras que en la 
zona septentrional se observa un cambio de pendiente más progresivo.  
En los perfiles sísmicos de alta resolución se observa que los principales rasgos 
morfológicos que caracterizan el talud están determinados por el desarrollo de importantes 
flujos de derrubios (“debris flow”) o coladas de derrubios (Fig. 5.1) que aparecen apilados 
verticalmente en esta zona, alcanzando espesores de hasta 150 ms TD tal como se pueden 
visualizar en los perfiles sísmicos de muy alta resolución adquiridos (TOPAS). Estos cuerpos 
sedimentarios de origen gravitacional están alimentados, probablemente en gran parte, por los 
colapsos producidos en los montes submarinos volcánicos existentes es la zona. Los principales 
rasgos morfológicos diferenciados: canales, conos volcánicos de diferentes dimensiones, 
deslizamientos submarinos, coladas de derrubios, fallas y ondulaciones se muestran en las 
figuras (Figs. 5.1 a 5.7). 
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Figura 5.1: Modelo batimétrico ·3D levantado con el programa Caris en el que se observan 





Figura 5.2: Perfil de TOPAS mostrando fallas que llegan a afectar al fondo al pie del monte 
submarino The Paps.  
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Figura 5.3: Perfil de TOPAS mostrando un ejemplo de debris flow enterrado de unos 40 ms 





Figura 5.4.: Perfil de TOPAS mostrando un canal de alta energía encajado en un flujo de 
derrubios y ejemplos de estos depósitos en la zona del talud entre el monte submarino The 
Paps y el monte submarino Drago. 
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Figura 5.5.: Perfil de TOPAS mostrando ondulaciones asociadas a formas del fondo que 
constituyen alineaciones de dirección NO-SE en la zona del talud entre el monte submarino 




Figura 5.6.: Perfil de TOPAS mostrando ejemplos de un escarpe producido por una falla que 
produce una elevación del fondo en la zona del talud entre el monte submarino Drago y el 
monte submarino Tropic.  
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Figura 5.7.: Perfil de TOPAS en la región comprendida entre el monte submarino Drago y la 
zona de la campaña Garoé 2010, en el que se muestra el cambio progresivo de la pendiente 
de la base del talud. 
 
 
5.2. Los Montes Submarinos 
 
Los montes submarinos de la región son uno de los principales objetivos que se tuvieron 
en cuenta al planificar está campaña. Si se consideran como un único conjunto a todas las 
edificaciones volcánicas de la región, tanto a los altos morfológicos submarinos como a las 
propias Islas Canarias, se podrían describir como formando parte de una única región 
morfológica y magmática: la Cordillera Oceánica de Canarias, en este sentido la cadenas de 




A continuación se presentan, en forma de fichas técnicas, un resumen de la morfología 
de los montes y picos submarinos existentes al Suroeste de las Islas Canarias. Además de 
aquellos montes de los que se tenía una referencia más o menos precisa, como los montes 
“The Paps”, Echo (Echo sur o Endeavour), y Bimbache (Hierro o Echo norte), y de aquellos que 
figuraban en las cartas pero de una forma menos detallada, que hemos denominado como 
Drago y Ico, se han descubierto, en esta campaña, todo un campo de elevaciones menores en 
la zona estudiada que hemos llamado como Malpaso, Pelicar, Tortuga e Infinito. 
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- Latitud: 26º 2.46’ N 
- Longitud:  18º 39.56’ W 
Máxima longitud: 36.028 km 
Máxima anchura: 13.625 km 
Máximo desnivel: 2700 m 
Perímetro: 59.114 km 
Máxima pendiente: 69 º 
Superficie: 490.88 km2  
Orientación preferente :N-S 
 
Morfología:  
Monte alargado según una dirección N-S, 
presenta una morfología de cresta o 
dorsal, que hacia el sur pasa a ser de 
orientación NNE-SSO, mientras que hacia 
el norte pasas a ser NO-SE y conecta con 
una segunda elevación, de menor 
entidad, en la cresta.  
 




- Latitud: 25º 22.34’ N 
- Longitud: 19º 25.26’ W 
Máxima longitud: 40.347 km 
Máxima anchura: 34.860 km 
Máximo desnivel: 3200 m 
Perímetro: 124.800 km 
Máxima pendiente: 36 º 
Superficie: 1406.50 km2 
Sin orientación preferente 
 
Morfología :  
Guyot con forma de cono truncado de 
planta sub-circular. Sus laderas presentan 
una densa red de cañones perimetral. Su 
cima es plana en la que destacan algunos 
pequeños conos irregulares. Hacia el este 
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- Latitud: 25º 55.26’ N 
- Longitud: 20º 21.61’ W 
Máxima longitud: 90.808 km 
Máxima anchura Norte: 38.252 km 
Máxima anchura Sur: 17.583 km  
Máximo desnivel: 2800 m. 
Perímetro: 221.168 km 
Máxima pendiente: 19 º 
Superficie: 2150 km2  
Orientación preferente: NO-SE 
 
Morfología:   
Está constituido por dos sectores bien 
diferenciados, el principal es un alto 
cónico alargado, según una dirección N-S, 
y suavemente truncado, que está unido a 
una dorsal de dirección NO-SE. 
El monte principal presenta un cono bien 
marcado y una cima semi-plana con 
pequeños conos secundarios, cicatrices y 
depósitos de avalancha en la parte 
occidental. Su borde N es rectilíneo 
mientras que los NE, NW  y SE están 
delimitados en forma de media luna. 
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- Latitud: 25º 13.49’ N 
- Longitud: 20º 24.98’ W 
Máxima longitud: 26.628 km 
Máxima anchura: 11.853 km 
Máximo desnivel: 2100 m. 
Perímetro: 73.773 km 
Máxima pendiente: 59 º 
Superficie: 315.62 km2  
Orientación preferente: NNO-SSE 
 
Morfología: Monte submarino de planta 












- Latitud: 26º 5.04’ N 
- Longitud: 21º 10.25’ W 
Máxima longitud: 21.958 km 
Máxima anchura: 15.439 km 
Máximo desnivel: 1500 m. 
Perímetro: 62.841 km 
Máxima pendiente: 62 º 
Superficie: 339 km2  
Orientación preferente :NW-SE 
 
Morfología: Monte submarino con forma 
de elipse en planta y un sólo cono 
principal. Existen cicatrices y depósitos de 
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- Latitud: 25º 51.39’ N 
- Longitud: 20º 41.45’ W 
Máxima longitud: 6.118 km 
Máxima anchura: 4.204 km 
Máximo desnivel: 700 m. 
Perímetro: 18.339 km 
Máxima pendiente: 45 º 
Superficie: 25.72 km2  
Orientación preferente: NE-SO 
 
Morfología:  
Monte submarino con forma cónica y 
elíptica, que en planta se asemeja a una 
tortuga. Se observan depósitos de 
avalancha en dirección NO-SE. Sus 








- Latitud: 25º 58.22’ N 
- Longitud: 20º 48.10’ W 
Máxima longitud: 6.960 km 
Máxima anchura: 5.297 km 
Máximo desnivel: 650 m. 
Perímetro: 21.624 km 
Máxima pendiente: 70 º 
Superficie: 36.86 km2  
Orientación preferente:  
sin orientación preferente con leve 
inclinación NW- SE 
 
Morfología:  
Monte submarino de forma sub-circular 
alongada en planta con dirección 
preferente N-S. Su cima presenta un 
relieve relativamente suave con una 
superficie plana ligeramente alomada, sin 
grandes incisiones de cañones. Su borde 
SE es rectilíneo mientras que su borde NO 
presenta una forma semicircular. 
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- Latitud: 26º 0.03’ N 
- Longitud: 20º 56.95’ W 
Máxima longitud: 9.308 km 
Máxima anchura: 6.647km 
Máximo desnivel: 700 m. 
Perímetro: 26.936 km 
Máxima pendiente:45 º 
Superficie: 61.87 km2  
Orientación preferente: pseudo-
circular, ligeramente NO-SE. 
 
Morfología:  
Monte submarino de forma elíptica en 
planta con un relieve moderadamente 









- Latitud: 23º 53.09’ N 
- Longitud: 20º 42.64’ W 
Máxima longitud: 41.34 km 
Máxima anchura: 37.00 km 
Máximo desnivel: 4300 m. 
Perímetro: 120.18 km 
Máxima pendiente:62.50º 
Superficie: 1529,58 km2 
Orientación preferente: base pseudo-




Guyot cuya cima presenta una forma de 
cruz en planta. Sus bordes SE y SO son 
rectilíneos y sus extremos S y E forman 
ángulos de 90º y 60º respectivamente. La 
cima es plana con pequeños relieves 
irregulares y sus flancos presentan 
importantes cicatrices de avalancha.
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- Latitud: 26º 8.18’ N 
- Longitud: 21º 25.62’ W 
Máxima longitud: 5.13 km 
Máxima anchura: 2.79 km 
Máximo desnivel: 311 m 
Perímetro: 13.84 km 
Máxima pendiente: 49º 
Superficie: 12.29 km2 
Orientación preferente: NE-SO 
 
Morfología:  
Colina constituida por dos conos 
dispuestos uno al NE y otro al SO. El mas 
septentrional presenta una forma cónica, 
mientras que en la cima del cono mas 
meridional se encuentra una gran 
depresión central de unos 70 m de 
desnivel. Ambos tienen una forma 
redondeada en planta y no presentan 
cicatrices de deslizamiento.   
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5.2.2. Muestreo de fondos 
 
 5.2.2.1 Muestreo de Rocas 
 
En ausencia de análisis petrográfico y químico la clasificación preliminar de las rocas se 
han basado en la descripción de visu de los ejemplares de mano recogidos. De este modo se 
han distinguido dos grandes grupos de rocas: sedimentarias y volcánicas. Las rocas 
sedimentarias son fundamentalmente costras y nódulos de Fe-Mn, carbonatos bioclásticos y 
conglomerados. Las rocas volcánicas distinguidas van de las rocas máficas tipo basaltos 
pasando por rocas intermedias a rocas félsicas. Predominan las estructuras de tipo 
volcanoclástico (lapilli a brechas), aparecen con frecuencia las estructuras masivas más o 
menos vesiculadas en rocas tipo intermedio a máfico, siendo escasos los casos de pumitas, 
vidrio fresco y escorias. La mayor parte de las rocas volcánicas dragadas presentan un elevado 
grado de alteración hidrotermal. Un resumen de los resultados preliminares obtenidos del 
muestreo de fondos duros se presenta en la Tabla 5.1 y una información más completa se 
presenta en el anexo correspondiente a las fichas del muestreo. 
 
A. Rocas sedimentarias: 
 
Costras de Fe-Mn 
Son muy abundantes en todos los montes submarinos muestreados. Su color es de 
pardo a negro intenso. Presentan tamaños hasta métricos lo que hace suponer que cubren 
amplias superficies de los sustratos rocosos de los montes a modo de pavimentos. Las 
fotografías e imágenes de video submarino realizadas en el monte submarino Tropic muestran 
costras sobre sustratos rocosos de su brazo oeste (Fig. 5.8 izq.).  Su espesor es de simples 
pátinas milimétricas a 17 cm de espesor máximo de algunas costras del monte submarino 
Drago. La superficie de las costras es botroidal con desarrollo de botroides de mm a 
decimétricos (Fig. 5.8 der.). Su estructura interna es laminar a columnar formadas por 
superposición de láminas de oxi-hidróxidos de Fe y Mn. Ocasionalmente están colonizadas por 
organismos incrustantes tales como corales y gusanos tubícolas. La base de las costras está 
esencialmente formada por rocas volcánicas, frecuentemente lapillis a brechas y carbonatos 
bioclásticos. Ocasionalmente han aparecido con las costras algunos nódulos de Fe-Mn de 
tamaño hasta 10 cm. 
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Carbonatos bioclásticos 
Se presentan con relativa frecuencia en zonas intermedias y a techo de la mayoría de los 
montes submarinos. Por lo general se trata de calizas bioclásticas de color beige con grado de 
litificación diverso. En el monte submarino Tropic se pueden destacar la presencia de calizas 
con balánidos muy compactas en su brazo este (Fig. 5.9 izq.). En la cumbre del monte 
submarino Bimbache se han recogido calizas bioclásticas sobre conos volcánicos. La caliza 
bioclástica tiene un color de beige a amarillento, es muy dura y compacta, frecuentemente 
oquerosa, y forma parte de la base de muchas costras de Mn de los montes submarinos (Fig. 




Figura 5.8. Izquierda, costras de Fe-Mn sobre sustratos rocosos del monte submarino Tropic. 
Fotografía submarina tomada aproximadamente a 1300 m de profundidad. Derecha, costras 




Figura 5.9. Izquierda, calizas bioclásticas con balánidos del monte submarino Tropic. 
Derecha, carbonatos oquerosos muy duros recogidos en el monte submarino The Paps. 
 
 
Informe campaña DRAGO 0511   
  
 
  92  
Conglomerados 
Solo se han recolectado en el monte submarino Tropic en la parte alta del escarpe del 
brazo este. Se trata de conglomerados con cemento carbonatado y clastos redondeados de 





Figura 5.10. Izquierda, conglomerado carbonatado con intraclastos y bioclastos dispersos. 
Derecha, conglomerado con clastos de costra de Fe-Mn y volcánicos. Monte submarino 
Tropic. 
 
A. Rocas volcánicas: 
 
Rocas máficas tipo basálticas 
Suelen presentarse de modo masivo, ocasionalmente con disyunción en bolas como 
sucede en el monte submarino Tropic (Fig. 5.11 izq.). Su color es de gris a negro con grado 
variable de alteración. Frecuentemente están muy vesiculadas con vesículas de tamaños hasta 
centimétrico rellenas parcial o totalmente por vidrio, calcita y/o zeolitas. No se observa de visu 
presencia de olivino fresco pero sí fenocristales de probable clinopiroxeno negro (Fig. 5.11 
der.). Tampoco hemos observado plagioclasa fresca en muestras de mano.  
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Figura 5.11. Izquierda, basalto alterado, moderadamente vesiculado, con piroxeno y rellenos 
calcíticos de vacuolas. Monte submarino Tropic. Derecha, bolo de basalto con fenocristales 
de piroxeno negro. Monte submarino Echo. 
 
Rocas volcanoclásticas 
Las rocas de este grupo comprenden tobas de cenizas (tamaño de grano <2 mm), 
lapillis (con tamaño de grano entre 2-64 mm) y brechas (con fragmentos angulosos mayores de 
64 mm). Estas rocas son abundantes en todos los montes submarinos investigados (Fig. 5.12). 
Su espectro composicional podría ser amplio y está al menos representado por litologías de 
quimismo intermedio a básico.  
Las tobas de cenizas y los lapillis tienen coloración blanca a rosada y ocasionalmente se 
observan clastos en su interior. Por lo general tienen un grado de alteración muy intenso y 
están formados en la actualidad por silicatos arcillosos (probablemente caolin y otras arcillas) y 
cementos carbonatados. La presencia de porosidad con texturas flameadas en algunas 
muestras podría indicar disolución de flamas ocupadas inicialmente por vidrio volcánico. En 
ocasiones aparecen lapillis en calcarenitas donde se mezclan debris biogénicos con fragmentos 
de rocas volcánicas. 
Las brechas presentan clastos angulosos de litologías volcánicas diversas (basaltos, 
traquitas…) con cementos carbonatados. Su color frecuentemente es verdoso debido a 
alteración hidrotermal. Las pumitas gris verdosas, recogidas en el monte submarino The Paps han sido 
muy escasas.  
Algunas escorias muy vesiculadas con vidrios frescos se han recogido en los montes 
submarinos Drago y Paps. Podrían tener origen antrópico (calderas de buques) y deben ser 
estudiadas al microcopio petrográfico.  
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Otras rocas volcánicas 
Se han recogido una serie de rocas de probable origen volcánico que deben ser 
confirmadas por análisis petrográfico y químico. Estas rocas tienen colores claros (beige a 
blanco), alta compacidad (estructura masiva) y están intensamente carbonatadas (Fig. 5.13). 





Figura 5.12. Arriba izquierda, Lapilli rosado muy alterado. Monte submarino Echo. Arriba 
derecha, Lapilli con flamas de probable vidrio palagonitizado. Monte submarino Paps. Abajo 
izquierda, brecha piroclástica con cemento carbonatado. Monte submarino Echo. Abajo 
derecha, gruesa costra de Fe-Mn sobre lapilli. Monte submarino Drago. 
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Figura 5.13. Fragmentos de roca constituidos por carbonato cristalino, denso, muy duro y 
compacto que podría derivar de carbonatación de fonolita y/o traquita. Derecha, Detalle de 
un corte fresco de esta litología. Monte submarino Drago. 
 
 
 5.2.2.2 Muestreo de Sedimentos 
 
Únicamente se ha realizado un muestre específico de sedimentos mediante un equipo 
Testigo de Caja del tipo Mega-Box Corer. Se ha recogido una muestra de sedimento superficial 
en el monte submarino Echo de 20 cm de espesor, cuya textura es de tipo arena media-gruesa 
que pasa a media-fina hacia la base. El sedimento está formado principalmente por partículas 
milimétricas de color oscuro, foraminíferos y bioclastos de tamaño milimétrico (Fig. 5.14). Se 
observa un contacto inclinado de tipo estratificación cruzada ente 10 y 3 cm bajo la superficie 
del fondo (Fig. 5.15). Se ha interpretado como un depósito relacionado con la migración de 
una barra de arena.  
  
 
Figura 5.14. Aspecto de la superficie del fondo muestreada mediante la draga Mega Box-
Corer.  
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Figura 5.15. Aspecto de la columna sedimentaria recuperada mediante la draga Mega Box-
Corer.  
 
La columna sedimentaria obtenida se ha submuestreado con un testigo de caja de 
10x17x37 cm. Una vez fotografiado y descrito se ha recogido una muestra de forma sistemática 
cada 2 cm (10 muestras), introduciendo cada una de ellas en un recipiente de polietileno para 
su posterior análisis granulométrico en laboratorio.  
Adicionalmente se han recogido 2 réplicas en tubos de PVC de 9 cm de diámetro con 17 
y 19 cm de longitud, que serán almacenados para futuros análisis. Finalmente se han recogido 
y tamizado los 5 cm más superficiales de la muestra total para el estudio de la microfauna en 
laboratorio.  
 
5.2.3. Muestreo Biológico 
 
Los principales resultados del muestreo biológico se resumen en la Tabla 5.2 y una 
información más completa se presenta en el anexo correspondiente a las fichas del muestreo.  
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A continuación se hace una revisión de los distintos lances divididos por montes.  
 
MONTE BIMBACHE 
DR_01: Esta draga se ha arrastrado a una profundidad de 1092m durante aproximadamente 
10 min sobre el cono de la cumbre del monte. Se han recogido 4 cajas y media de material con 
gran cantidad de esqueletos de corales (posiblemente de las especies Lophelia pertusa y 
Madrepora oculata) y escaso coral vivo, al igual que ocurre con  las ophiuras y decápodos. Han 
aparecido 2 tipos distintos de gorgonias bastante abundantes, mientras que el grupo más 
diverso han sido los poríferos con 3 especies distintas, aunque no demasiado abundantes, 
estando adherida una de ellas a un fragmento de coral muerto.  
 
MONTE ECHO 
DR_02: La draga se ha arrastrado sobre la zona norte del monte submarino a una profundidad 
de 1890m, donde se han recuperado 4 cajas de material. Se ha recogido poco material vivo, 
entre los que destacan un tipo de decápodo y pennatulaceo muy escasos, junto con un tipo de 
crustáceo decápodo con un solo representante (posiblemente Plesionika). La presencia de 
esqueletos de corales también ha sido escasa. 
DR_03:  La draga se ha realizado a una profundidad de 1757m sobre el escarpe sur del monte 
y se ha recogido 1 caja de material. Se ha recuperado una costra de manganeso tapizada por 
coral negro, bastante abundante, y con galerías de poliquetos, uno de ellos en el interior de su 
galería. Han aparecido otros 2 tipos de corales, no demasiado abundantes, y una ophiura 
enredada en el coral. 
DR_04:  La draga se ha arrastrado a una profundidad de 1593m sobre el escarpe sur del 
monte y se han obtenido 3 cajas de esqueletos de corales y 2 cajas de piedras. Entre los 
corales muertos han aparecido conchas de bivalvos, gasterópodos y escafópodos. El único 
material vivo que se ha recogido han sido 2 ejemplares de la misma especie de ophiura que se 
encontraban adheridas a la roca. 
DR_05: El arrastre de la draga se ha llevado a cabo sobre el cono de la cumbre del monte, a 
una profundidad de 314m y se ha recogido 1 caja de material. Se han separado de visu 9  
especies de esponjas, incluyendo poríferos incrustantes, siendo este grupo taxonómico el más 
numeroso encontrado en esta draga. Se han encontrado 4 especies distintas de gasterópodos 
con escasa abundancia, 1 ejemplar de cangrejo ermitaño y ejemplares de salpa, también 
escasos. Se han recogido varios ejemplares de cidaris relativamente abundantes, así como 3 
especies distintas de gorgonias de cierta abundancia. Aparece un individuo de Leptometra 
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adherido al coral, así como varios ejemplares de una misma especie de coral vivo con pólipos 
amarillentos, de gran porte y de estructura esponjosa, posiblemente Dendrophylia cornigera. 
Entre las grietas de las rocas, aparecen bivalvos muy abundantes de la misma especie. 
DR_06: La draga se ha arrastrado durante 3 minutos a una profundidad de 362m sobre el 
cono de la cumbre y se ha recogido 1 bandeja de material. Han aparecido esqueletos de corales 
muy escasos, un coral sobre una roca carbonatada y 2 especies de gorgonias muy escasas. 
 
MONTE THE PAPS 
DR_07:  La draga se ha arrastrado a una profundidad de 1860m sobre el escarpe de la ladera 
oeste y se han recogido 2 cajas de material. Han aparecido pocos esqueletos de corales entre 
las costras de manganeso y 3 fragmentos de coral bambú muerto. Adherida a la roca han 
aparecido 2 ejemplares de la misma especie de ophiura  y una salpa sobre la costra. Al romper 
una de las rocas, se ha observado un decápodo en su galería. 
DR_08: De la draga se ha recogido 1 bandeja de material y se ha arrastrado sobre la ladera 
este del monte a una profundidad de 1964m. Han aparecido ophiuras enrolladas a gorgonias y 
sobre coral negro, una Leptometra sobre una gorgonia y dos especies de coral vivo, una de 
coral negro y otra de coral dorado fragmentado muy frágil.   
DR_09:  La draga hizo firme a 2198 m sobre la zona norte del monte y se recogieron 8 cajas 
de material, una de ellas solo de poríferos. Se ha recogido coral bambú muerto en su mayoría, 
y esponjas con pterópodos muy abundantes. Han aparecido decápodos muy escasos, un 
ejemplar de cangrejo ermitaño y dos especies distintas de ophiuras. También se ha recogido 
coral negro, coral dorado y dos ejemplares de crustáceos decápodos (posiblemente Plesionika). 
DR_10:  La draga se ha arrastrado durante 10min a una profundidad de 3010m por el cono 
norte del monte y se han recogido 4 cajas de material. Los poríferos han sido el grupo más 
representativo en la muestra, pudiendo diferenciarse 2 especies distintas con gran cantidad de 
pterópodos sobre su superficie. Se han registrado abundantes ophiuras de 2 especies, una de 
ellas espinosa-anaranjada y otra de color pardo enredada en el coral. El coral negro ha sido 
relativamente abundante, aunque aparecen otros dos tipos de corales en una menor 
proporción. Como grupos menos representativos, han aparecido 2 especies de gorgonias muy 
escasas, una estrella de mar y algunos ejemplares de cangrejos ermitaños. Adherido a un 
esqueleto de coral ha aparecido un ejemplar posiblemente del grupo de Anthomastus spp. 
(Cogswell et al. 2009). 
DR_11: La draga se ha arrastrado por el escarpe de la ladera este del monte, a una 
profundidad de 1957 m, recogiéndose 1 bandeja de material. Ha aparecido un coral de color 
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rosado en el que no se observan los pólipos, pero por su color parece reciente. La presencia de 
esqueletos de corales ha sido muy escasa. 
DR_12: La draga se ha arrastrado a una profundidad de 1727m, pero se considera nula 
porque ha venido vacía. 
DR_14:  La draga se ha arrastrado por la dorsal sur del monte a una profundidad de 2221m y 
se ha recogido 1 bandeja de material. Han aparecido 3 especies de poríferos relativamente 
abundantes, una de ellas con aspecto de “fibra de vidrio”, otra especie de porífero compacta 
(no fibrosa) y otra especie fibrosa con pterópodos en su superficie. Han aparecido 3 especies de 
corales con relativa abundancia, entre ellos coral bambú vivo y coral dorado, 2 clases de 
ophiuras, no demasiado abundantes, (similares a las de DR_10), una espinosa-anaranjada y 
otra de color pardo y enredada en el coral. Se han recogido 2 ejemplares de decápodos de la 
misma especie con parásitos sobre su caparazón, 3 ejemplares de actinia y una Leptometra 
enredada sobre el coral. Los ejemplares de 1 sola especie de gorgonia junto con 2 ejemplares 
posiblemente del género de Anthomastus spp. (Cogswell et al. 2009), son los grupos faunísticos  
con menor representación en la muestra. 
 
MONTE DRAGO 
DR_13: La draga se ha arrastrado por el escarpe de la cumbre del monte a una profundidad 
de 2426m, registrándose 6 cajas y media de piedras, 1 bandeja de poríferos y 1 bandeja de 
corales vivos. Han aparecido 4 especies distintas de corales, dos de ellos de color amarillento, 
otro de color rosado y coral de color dorado. También se han recuperado dos especies de 
gorgonias escasas, un pez anguiliforme y una especie de porífero muy abundante que ya había 
aparecido en dragas anteriores.  
 
MONTE TROPIC 
DR_15: La draga se ha arrastrado a una profundidad de 2287m sobre el escarpe del brazo sur 
del monte. Se han recogido 6 cajas de material rocoso y 1 bandeja de poríferos. Han aparecido 
2 especies de poríferos muy abundantes, una con espículas fibrosas con pterópodos entre ellas 
y otra también fibrosa pero con forma de “nido”. Se ha recogido un ejemplar de decápodo, un 
cangrejo ermitaño en el interior de una concha de escafópodo y un fragmento de coral bambú 
vivo.  
DR_16: La draga se ha arrastrado por el escarpe del brazo este del monte a una profundidad 
de 1719m y se han recogido 8 cajas de coral muerto de distintas especies y 2 bandejas de 
organismos vivos. Se han separado 6 especies de poríferos de visu no demasiado abundantes, 
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algunas de ellas ya habían aparecido en dragas anteriores. Ha aparecido un porífero con 
proyecciones en su superficie parecidas a dedos, otro porífero muy poroso adherido a coral 
muerto, un porífero esponjoso muy poroso y fragmentado, y una esponja sifonada adherida a 
coral muerto. Se ha recogido abundante coral vivo donde aparecen adheridos Actinias de color 
anaranjado. Han aparecido 4 gorgonias de distintas especies, siendo muy abundantes 2 de ellas 
mientras que las otras dos tienen una menor abundancia. 2 Especies de poliquetos, una de ellas 
anaranjada y espinosa menos abundante, mientras que la otra ha aparecido en dragas 
anteriores en el interior de galerías del coral muerto y son mucho más abundantes. Han 
aparecido 2 especies de decápodos abundantes, uno de ellos de color anaranjado y el otro de 
color rosado, 2 ejemplares de cangrejos ermitaños y unos crustáceos decápodo (posiblemente 
Plesionika). Solo se ha encontrado un ejemplar de balánido adherido a coral muerto, un 
ejemplar de anémona y 2 ejemplares de gasterópodos con la concha de aspecto nacarado. Los 
grupos que han aparecido con un mayor número de ejemplares han sido los pterópodos y las 
ophiuras, que presentan 4 especies distintas con una abundancia relativa escasa. Han aparecido 
3 especies que no se han podido clasificar, siendo una de ellas un ejemplar de coral Negro. 
DR_17: La draga se ha arrastrado a una profundidad de 1004m sobre los montículos de la 
cumbre del monte y se ha recogido 1 bandeja de material. Han aparecido esqueletos de 
corales, en cuyo interior se han observado poliquetos, un balánido y un porífero muy frágil. 
DR_18: La draga se ha arrastrado por el escarpe del brazo oeste del monte a una profundidad 
de 1137m. La red se ha recogido rota, aunque durante la búsqueda de material entre los 
huecos de la red, se han recogido 2 bandejas. Aparece coral bambú muerto de gran porte, con 
bivalvos adheridos muy abundantes. Han aparecido coral vivo de color rosado, coral bambú 
vivo y coral dorado. En el interior del coral muerto, se han observado galerías de poliquetos y 
una especie de gorgonia no demasiado abundante. Entre los huecos de la red, también han 
aparecido crinoides muy frágiles de color verde-azulado que han perdido el color una vez 
fijados.  
DR_19: La draga se ha arrastrado a una profundidad de 1272m sobre el escarpe del brazo 
oeste del monte. Se ha recogido 1 bandeja de material rocoso y no ha aparecido fauna. 
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6. CONCLUSIONES 
 
En la campaña DRAGO 0511 se ha cartografiado mediante ecosondas de batimetría 
multihaz un conjunto de elevaciones submarinas situadas al suroeste de las Islas Canarias, que 
constituyen la prolongación natural de estas hacia el oeste, así mismo se ha llevado a cabo el 
muestreo de los fondos de las principales elevaciones para llevar a cabo su caracterización 
geológica y se ha estudiado la estructura superficial mediante técnicas sismo-acústicas de muy 
alta resolución. 
Se han obtenido muestras de rocas volcánicas y volcanoclásticas, asi como costras 
polimetálicas, de los principales montes submarinos (Bimbache, Echo, The Paps, Drago y 
Tropic) que están localizados en la prolongación sudoeste del archipiélago canario, situándose 
los cuatro primeros dentro de las 200 millas marinas desde las líneas de base recta españolas. 
Asimismo se ha muestreado el monte submarino Tropic, alineado también con los cuatro 
anteriores, pero situado más allá de las 200 millas marinas españolas; de este monte se han 
obtenido también costras polimetálicas sobre rocas volcánicas y volcanoclásticas. Asimismo, se 
ha completado la batimetría de varios montes submarinos que no estaban identificados: los 
montes submarinos de Ico, Malpaso, Pelican, Tortuga y la colina submarina de Infinito 
localizados al Oeste del monte The Paps, que forman todos ellos una clara alineación, así como 
del ya mencionado monte submarino Drago, que está localizado entre los montes The Paps y 
Tropic, prácticamente en el límite de las 200 millas marinas españolas.  
El análisis petrográfico y geoquímico de las muestras permitirá demostrar el origen de 
estos montes submarinos como pertenecientes a la misma “cordillera oceánica de punto 
caliente” que han generado las Islas Canarias, y por tanto su característica de constituir la 
prolongación natural del territorio emergido, conforme al párrafo 1 del Art. 76 de la Convención 
de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.  
Por otra parte se ha realizado la cobertura batimétrica y sismo-acústica de alta 
resolución sistemática de dos polígonos localizados más allá de las 200 millas marinas. El primer 
polígono está localizado al Sur de la zona de trabajo, tiene una extensión de alrededor de 8.500 
kilómetros cuadrados y una orientación casi N-S. Se realizó con el objetivo de demostrar la 
continuidad morfológica entre los montes submarinos Tropic y The Paps. El segundo polígono 
se localiza al oeste de la zona de trabajo, entre el área realizada por la campaña GAROÉ 2010 y 
los montes submarinos Drago y The Paps, tiene una orientación NO-SE y ha abarcado una 
extensión total de 15.000 kilómetros cuadrados.  
La realización de este segundo polígono ha tenido un doble objetivo. El primero es 
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localizar los grandes depósitos gravitacionales de avalanchas submarinas que proceden del 
complejo de montes submarinos estudiado en esta campaña y utilizarlos como criterio 
morfológico para determinar la base del talud continental (BOS - Base of Slope). El segundo 
objetivo ha sido el identificar cambios máximos de pendiente para determinar los puntos del pie 
del talud (FOS - Foot of Slope) en base al criterio norma. Ambos objetivos son requeridos por 
las Directrices de la Comisión Límites de la Plataforma Continental (CLCS - Commission on the 
Limits of the Continental Shelf) para la aplicación de la fórmula de la distancia para realizar el 
trazado de los límites exteriores de la Plataforma Continental, más allá de las 200 millas 
marinas. En este sentido se han localizado en ambos polígonos, escarpes que son candidatos 
para ubicar los puntos del pie del talud como los máximos cambios de gradiente en la base del 
talud continental, determinado tal base como la terminación de los grandes depósitos 
gravitacionales de avalancha que han aparecido especialmente en el segundo polígono.  
De forma preliminar, la ubicación de los pies de talud continental a partir de los datos 
obtenidos en esta campaña  permitirán a España realizar una petición una ampliación neta de la 
Plataforma Continental al Oeste de las Islas Canarias, sin aplicar todavía la regla del espesor 
sedimentario, en torno a unos 60,000 kilómetros cuadrados más allá de las 200 millas marinas.  
Por tanto, se puede afirmar que los resultados obtenidos en la campaña son muy 
interesante y van a ser de gran utilidad para el desarrollo del proyecto de la Ampliación de la 
Plataforma Continental Española en el área de las Islas Canarias, si bien se han quedado varias 
zonas sin cubrir, en particular la terminación de los depósitos gravitacionales hacia el oeste que 
podrían haber aportados datos complementarios de gran interés, así mismo el muestreo de los 
fondos no ha sido suficientemente completo sobre alguno de los montes estudiados, como 
Bimbache o The Paps. 
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DIARIO DE CAMPAÑA DRAGO 0511 
 
 
DÍA 5 MAYO 
 
El barco demora su llegada al puerto de Santa Cruz 
 
DÍA 6 MAYO 
 
Llegada del barco entorno a la 01:30 h de la madrugada, hora local 
Embarque del resto de personal científico a lo largo de la mañana 
El técnico de SIMRAD revisa los sistemas acústicos del barco 
Salida del puerto de Santa Cruz de Tenerife a las 14:00 h GMT, desde la salida se inicia 
el registro con la sonda multihaz 
Comienzan los turnos de guardia a las 19:00 h GMT 
Pruebas en la adquisición de la TOPAS 
22:00 Inicio de la línea 001 
 
DÍA 7 MAYO 
 
07:00 EOL 001 
07:15 SOL 002 a rumbo 180º 
Se disminuye la velocidad para comprobar si mejora el registro de la TOPAS sobre el 
Monte submarino Bimbache 
09:54 EOL 002 
10:01 SOL 003 a rumbo 0º 
11:50 EOL 003 
12:15 SOL 004 a rumbo 180º 
Se planifica la realización de la primera draga de roca (DR-01) sobre un posible cono 
volcánico del Monte submarino  Bimbache (26º 2’ 24”N 18º; 39’ 48”W). 
13:30 EOL 004. Iniciamos rumbo 090º hacia la DR-01 para muestrear el pequeño cono  
detectado en el Monte submarino Bimbache 
13:51 Tomamos rumbo norte hacia la draga DR-01. Se empieza a largar cable 
14:15 Se baja la velocidad a 1.5 nudos para que se pose la draga en el fondo 
14:24 Toca fondo en las coordenadas 26º 02’ 8.46”N 18º 39’ 8.15”W  
14:35 Se inicia la virada 
15:35 La draga DR-01 toca fondo aproximadamente sobre un montículo localizado a 
950 m de profundidad. 
15:44 Draga  DR-01 a bordo: abundantes corales diversos, en su mayoría muertos, 
esponjas, decapados, etc., y fragmentos de costra carbonatada 
15:51 SOL 005 
16:21 EOL 005 y SOL 006 en el Monte submarino Bimbache a rumbo 180º hacia el 
Monte submarino Echo 
17:00 Se cambia el ping mode de la multihaz a “VERY DEEP” 
17:12 EOL 006 y SOL 007. Termina la línea en el Monte submarino Bimbache y se 
pone rumbo 252º hacia el Monte submarino Echo (Endeavour) 
17:42 Se corta la línea 007 para hacer un perfil de velocidad del sonido y calibrar la 
multihaz. Coordenadas: 25º 51.967’ N, 18º 48.804’ W  
A-1




17:55 Inicio de la maniobra. Se larga el perfilador del sonido ASVP01 (60 m/s) al sur 
del Monte submarino Bimbache  
18:10 Se largan 3000 metros de cable a 3265 metros de profundidad 
18:45 Comienza la maniobra de virada 
19:32 Fin del perfil de velocidad. Tª agua: 20.5 ºC. El perfil ha llegado hasta 2795 m 
 
DÍA 8 MAYO 
 
01:40 EOL 008 
01:59 SOL 009 
03:38 EOL 009. Comienza la virada para tomar la línea 010 
03:50 SOL 010 
06:00 Cambio de rumbo. Tránsito hacia la línea 011 
06:14 EOL 010 y SOL 011 
08:46 EOL 011 
08:57 SOL 012 
09:19 Se corta la línea 012 para ir al punto de inicio de la DR-02 
10:05 SOL 013. Inicio DR-02 en el monte submarino Endevour 
11.38 Draga  DR-02 a bordo 
13:23 Empezamos a largar la draga DR-03 en el monte submarino Endevour 
14:09 Fondo DR-03 
14:22 Virada de la draga DR-03 
14:57 Draga DR-03 a bordo 
15:00 Se empieza a probar la estanqueidad de la cámara fotográfica 
15:35 Cámara a bordo, ponemos rumbo a la draga DR-04. 
No se rellenan estadillos desde las 14:45 hasta las 16:00.  
16:15 Se inicia la maniobra para la draga de arrastre DR-04 en el monte submarino 
Endevour 
16:51 La draga DR-04 hace firme en el fondo 
17:06 Se inicia la virada de la draga DR-04 
17:47 Termina la maniobra de la draga de arrastre 
17:53 Se echa la cámara de fotos submarina al agua y se deja de disparar tanto la 
TOPAS como la multihaz para que no interfiera con el pinger. EOL 015 
18:30 SOL 016 
18:45 EOL 016  
19:06 SOL 017 Se comienza una línea para rellenar huecos. 
19:30 EOL 017 
19:45 SOL 018 
20:54 EOL 018 
22:12 EOL 019 
22:20 SOL  020 
23:12 EOL 020 
23:22 SOL 021 
 
DÍA 9 MAYO 
 
00:16 EOL 021 
00:23 SOL 022 
A-2




01:28 EOL 022 
01:38 SOL 023 
03:07 EOL 023.  
03:13 SOL 024 
05:16 EOL 024 y SOL 025 
07:21 EOL 025 
07:23 SOL 026 
09:00 EOL 026 
09:07 SOL 027 
09:38 EOL 027 
09:43 SOL 028. Esta línea, y las siguientes  se hacen para rellenar huecos en el techo 
del guyot. 
10:16 EOL 028 
10:23 SOL 029 
10:55 EOL 029 
10:56 SOL 030 
11:23 EOL 030 
11:30 SOL 031 
11:54 EOL 031 
12:05 Comienza largado draga DR-05 para el punto  25,365 N  19,453 W en el monte 
submarino Endevour. 
12:45 Fin de dragado DR-05. Se obtiene coral vivo y rocas volcánicas. 
13:00 SOL  032 Se continua con los rellenos 
13:13 EOL  032 
13:13 SOL 033 
13:40 Comienzo de transito a BOX-CORE-01 
14:00 Comienzo de la maniobra 
14:11 Fondo de la BC-01 en el Monte submarino Endevour 
14:20 Box Core BC-01 a bordo. Se recogen arenas de color amarillento. 
15:11 Cámara en el agua (PRUEBA-1) a 300 m de profundidad 
15:49 Cámara a bordo 
16:12 Se lanza un perfilador de velocidad del sonido SVP-02 a 300 m de profundidad 
16:31 SOL 034. Ponemos rumbo para hacer una draga de arrastre 
16:52 Comienza la maniobra de largada de la draga de arrastre DR-06 en el Monte 
submarino Endevour 
17:00 Hace firme DR-06 a 370 m de profundidad 
17:07 Draga a bordo DR-06 
17:20 EOL 034. Se para de grabar para tirar la cámara submarina en el Monte 
submarino Endevour 
17:30 Se echa la cámara (TF-1) a 377 m de profundidad 
18:20 Cámara a bordo 
18:27 SOL 035. Tránsito para continuar la línea 
18:45 EOL 035 
18:45 SOL 036 
19:39 EOL 036 
19:48 SOL 037 
21:48 EOL 037 
21:50 SOL 038 hacia levante para aumentar la cobertura de la parte sur. 
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23:26 EOL 038 





DÍA 10 MAYO 
 
01:30 EOL 039 
01:42 SOL 040 
02:40 Deja de disparar la multihaz,  
02:55 Bajamos a 5 nudos y volvemos con dirección sur para retomar la línea 40 donde 
dejó de funcionar mientras el técnico de la ecosonda intenta reiniciar la multihaz. Los 
haces de estribor siguen sin funcionar. Seguimos con dirección  sur a 5 nudos. 
03:15 Se apaga todo el sistema de la multihaz, y se intenta reiniciar una vez más. 
03:40 Ponemos rumbo al siguiente monte submarino para dar tiempo al técnico a 
reparar la multihaz 
03:55 Empieza a registrar la multihaz. Se crea un nuevo proyecto de multihaz 
“Drago_PAPS”. SOL 041 
04:05 La multihaz deja de disparar. Se bloquea el programa. El técnico viene a 
solucionar los problemas de la sonda 
04:24 Se reinicia el equipo y continúa la grabación con la multihaz. Seguimos rumbo al 
Monte submarino Paps  
05:46 EOL 041 
05:48 SOL 042 en el Monte submarino Paps. Los equipos funcionan con normalidad 
durante el resto de la guardia 
10:38 EOL 042.  SOL 043 
Se cae a babor y se sigue a rumbo 225 en busca de un monte que aparece en la 
batimetría GEBCO 
11:40 EOL 043. Finaliza la búsqueda del monte, tras haberlo localizado en 25º 51,5N 
20º 41,5W y se vuelve al proyecto de líneas pasando por encima del monte para intentar 
obtener un buen registro de la Topas 
11:45 SOL 044.  
13:06 EOL 044,  SOL 045 
16:32 EOL 045. Se inicia el tránsito a la línea 046 
16:46 SOL 046 
21:12 EOL 046 
21:30 SOL 047 
 
DÍA 11 MAYO 
 
01:30 EOL 047 
01:49 SOL  048 
01:56 La multihaz deja de funcionar. Se baja la  velocidad y volvemos sobre la anterior 
derrota para que el técnico reinicie la máquina 
02:13 Empieza a funcionar la multihaz, retomamos la línea de batimetría. EOL 048 
02:17 SOL 049 Seguimos la grabación de la línea y la guardia transcurre sin novedades 
07:14 EOL 049 
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07:27 SOL 050 
08:54 EOL 050.  
08:58 SOL 051. Corresponde al tránsito hacia la DR-07 
09:27 EOL 051 y SOL 052. Esta línea corresponde a la DR-07. Se comienza a largar 
cable 
10:14 Inicio del arrastre DR-07 en la zona N del monte submarino The Paps a 2698 m 
de profundidad 
11:36 Draga DR-07en cubierta 
11:40 SOL 053 con multihaz 
11:56 SOL 053 con TOPAS 
12:30 EOL 053.  
13:05 Comienza el largado de cable de la DR-08 en el monte submarino The Paps a 
1975 m de profundidad 
14:08 Firme DR-08 
14:18 Virada de la DR-08 
14:58 Fin de maniobra DR-08 
 15:23 SOL 54. Ponemos rumbo a una nueva zona de dragado 
16:28 Comienza el largado de cable de la DR-09 del monte submarino The Paps a 
2807m de profundidad 
17:20 Firme DR-09 
17:42 Virada de la DR-09 
18:23 Draga DR-09 a bordo.  
18:43 EOL 054 y SOL 055  
20:28 EOL 55 
20:38 SOL 056 
21:01 EOL 056 
21:48 SOL 057 
 
DÍA 12 MAYO 
 
00:38 EOL 057 
00:58 SOL 058 
03:12 EOL 058 .Tránsito a la 059 
03:28 SOL 059 
06:34 EOL 059 se inicia el tránsito a la línea 060 
06:50 SOL 060 
11:10 Comienza el largado de cable de la draga de roca DR-10 en del monte submarino 
The Paps a 2635 m de profundidad 
12:10 La draga DR-10 hace firme 
12:25 Se comienza a virar DR-10 
13:07 Draga  DR-10 en cubierta. Se pone rumbo a la línea anterior que se quedo a 
medias. 
14:12 Comenzamos a largar cable para la DR-11 del monte submarino The Paps  
15:12 La draga DR-11 hace firme  
15:17 Comenzamos la virada. Se engancha la draga DR-11al fondo 
15:28 Datos de mala calidad en la multihaz. Se desconecta la multihaz. 
16:05 Se corta la multihaz porque se bloquea 
16:30 Se corta también la TOPAS por interferencia con las hélices transversales 
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18:15 Draga DR-11 a bordo (casi 3 horas después de enganchar) 
18:34 SOL 063 (tránsito para continuar el mosaico del Monte submarino Paps) 
18:39 La multihaz se vuelve a bloquear 
18:52 Se deja de transmitir la TOPAS por interferencias con la monohaz. 
19:00 Problemas en la multihaz 
 
DÍA 13 MAYO 
 
01:00 Sigue sin funcionar la multihaz, por lo que se dan  por finalizadas las pruebas y se 
retira el personal a descansar. Se anulan las guardias hasta que se repare la multihaz. 
Por la mañana nos pondremos en contacto con SIMRAD  para solicitar apoyo técnico. 
 
09:56 Se comienza a largar cable para la draga DR-12 en la montera del Monte 
submarino The Paps. Se largan 2600 m. La multihaz y la Topas no funcionan durante la 
maniobra. 
10:26 DR-12 hace firme en las coordenadas 25º57’44’’N  20º20’48’’W  a  1718 m de 
profundidad 
11:00 Finaliza el virado de la DR-12. No trae ninguna muestra 
11:39 SOL 065 para  relleno de huecos en la zona NW del monte The Paps 
19:39 Acaba la línea 065 con Topas y SOL 066 de 70 millas de longitud 
20:37 EOL 066 y comienzo de la 067 
 
DÍA 14 MAYO 
 
00:15 Aparece el monte que hemos bautizado como GODRA en fondos de 4700m que 
se eleva hasta 3100, en esta primera pasada. 
03:18 EOL 067 
03:22 SOL 068 
03:56 EOL 068 
04:55 SOL 069 
08:06 EOL 069 
08:17 SOL 070 
12:01 EOL 070 
12:02 SOL 071 
16:21 EOL 071 y SOL 072 (línea de tránsito) 
16:24 Se lanza un XBT (XBT-3) 
16:45 EOL 072 y SOL 073 
 
DÍA 15 MAYO 
 
00:45 EOL 073 y SOL 074 
09:47 EOL 074 
09:57 SOL 075 
17:09 EOL 075 se inicia el tránsito 
17:22 SOL 076 
19:59 SOL 077 
22:26 EOL 077 
22:43 SOL 078 
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DÍA 16 MAYO 
 
01:00 EOL 078 
01:19 SOL 079 
01:59 Tras reiniciar la multihaz se empieza un nuevo proyecto Drago_paps_6.  
03:55 Se inicia tránsito hacia la línea 080. Aparecen unas estructuras interesantes que 
habrá que tener en cuenta cuando se vuelva a este punto en la siguiente línea NW-SE.  
04:19 EOL 079 y SOL 080 
06:45 EOL 80. Se inicia el tránsito a la 081 
07:08 SOL 081 
09:30.EOL 081 
09:46 SOL 082 
12:03 EOL  082 
12:15 SOL 083 
13:36 Se lanza XBT-04, Los datos salen mal, nos disponemos a lanzar otro XBT. 
14:27 Se lanza el XBT-05 
14:46 EOL 083. SOL 084 
16:45 EOL 084. Se inicia el tránsito a la 085 
17:01 SOL 085 
18:05 Inicio de la draga de arrastre DR-13 en el Monte Submarino Drago 
19:12 Draga DR-13 firme  
19:30 Se comienza a virar 
20:17 DR-13 a bordo. 
20:20 Se para la TOPAS  (EOL Línea_086) por el ruido producido por los 
estabilizadores transversales. Se lanza el perfilador (SVPLUS) para la obtención del 
perfil de velocidad. 
20:57 Finaliza el perfil de velocidad.  
21:14 SOL 087. Se vuelve a grabar con TOPAS. Se hace transito para rellenar unos 
artefactos que aparecían en la multihaz. 
22:45 Se continúa la línea 085, que se había abandonado por la mitad para hacer la 
draga y  la llamamos 089.  
23:54 EOL 089 
 
DÍA 17 MAYO 
 
00:10 SOL 090 
02:28 EOL 090. SOL 091 
04:43 EOL 091.Tránsito a la línea 092 
04:48 EOL 091 y SOL 092 
05:58 EOL 092. Tránsito a la línea 093 (se graba el tránsito en la misma línea pero en 
un archivo nuevo de Multihaz) 
06:10 SOL 093 
07:35 EOL 093 
07:49 SOL 094 
11:09 EOL 094 
11:19 SOL 095 
14:32 EOL 95. SOL 096 
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17:57 EOL 096 Se inicia el tránsito a la línea 097 
18:12 SOL097 
21:23 EOL 097 
21:30 SOL 098 
 
DÍA 18 MAYO 
 
00:48 EOL 098 y SOL 099 
03:15 EOL 099 
03:19 SOL 100 
04:55 EOL 100 
04:48 SOL 101 
05:54 EOL 101 
06:06 SOL 102 
09:06 EOL 102 
09:11 SOL 103 
09:54 EOL 103 SOL 104. Inicio largado DR-14 en la zona meridional del monte 
submarino The Paps. 
10:40 DR-14 firme 
12:41 EOL 104 
12:45 SOL 105 
14:44 EOL 105 
14:52 SOL 106 
15:12 EOL 106 
15:31 SOL 107 
16:15 EOL 107 
16:24 SOL 108 tránsito a Las Hijas Seamount (las hijas de Simón) 
 
DÍA 19 MAYO 
 
01:00 Continua transito hacia el Monte Hijas 
04:15 Comenzamos a subir los Montes submarinos Las Hijas 
08:51 Se para la TOPAS a 2041 m de profundidad. 
 
DÍA 20 MAYO 
 
15:05 Se inicia la grabación con Topas y Multihaz. SOL 110 
La multihaz da problemas.  
16:17 Se reinicia la grabación con Multihaz  
18:34 EOL 110 
18:40 SOL 111 
20:17 EOL 111 
20:31 SOL 112 
A 2305 se aprecia un monte continuación al NW del monte Bimbache. Se cambia la 
planificación de la línea 113 iniciándose más al Norte para cubrir mejor dicho monte. 
23:17 EOL 112 
 
DÍA 21 MAYO 
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00:00 SOL 113 
00:16 Se le dice al Puente que bajen la velocidad a 9,5 nudos 
02:45 EOL 113. SOL 114 
04:18 Se reinicia el SIS porque se bloquea en la guardia anterior al planificar las líneas. 
Se baja la velocidad del barco mientras se reinicia. 
04:25 Se continúa la grabación con Multihaz 
06:00 EOL 114 y SOL 115 
07:55 EOL115 
07:57 SOL 116 
09:10 EOL 116 
09:24 SOL 117 
09:49 EOL 117 
09:56 SOL 118 
11:10 Se observa en el SIS que los valores de profundidad en los haces laterales del 
multihaz parecen erróneos.  
11:21 Se cambia la unidad de sincronía del multihaz de modo “opcional” a “normal” 
para ver si se corrige el efecto. 
11:28 Se vuelve a cambiar la unidad de sincronía a “opcional” y se pone el modo del 
sondador en “Extra Deep”. Con una abertura de haces de 30º a cada banda da buenos 
datos. Empezaremos a probar aumentar la cobertura grado a grado. 
11:50 Se observa que con 31º la banda de estribor vuelve a presentar pequeños fallos. 
Se vuelve a 30º, y poco después a 29º. 
12:49 Se deja de grabar el multihaz en la línea 118 para hacer la primera línea del 
proyecto de líneas del volcán “Tropic” en el SIS. 
13:00 Se comienza a grabar, todavía en la línea 118, en demanda de la nueva línea del 
nuevo proyecto. El resto de líneas del proyecto se planificarán conforme a la cobertura 
cuando se esté sondando el volcán. 
13:49 EOL 118. SOL 119 
20:42 EOL 119. Finaliza la línea para realizar el perfil de velocidad SPV-3 (hasta 3000 
m de profundidad) que se inicia a las 21:05 
23:00 Finaliza el izado del perfilador de velocidad del sonido. Se procede a introducir la 
traza en la sonda multihaz. 
23:12 Línea 120 activada. El barco se dirige a ella. 
23:31 SOL 120   
23:40 Se cambia de modo “Extra Deep” a “Very Deep” por verse mala recepción en 
haces laterales, y parece que mejora la calidad de la recepción. 
00:00 Navegamos con mar de proa de algo más de un metro de amplitud. La corrección 
del “Pitch” es grande. Se observan muchos falsos ecos en los haces de estribor. 
 
DÍA 22 MAYO 
 
 
02:05 EOL 120 
02:19 SOL 121 
04:45 EOL 121 
04:59 SOL 122 
07:45 EOL 122 
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08:00 SOL 123 
10:51 EOL 123. Se observan fallos de recepción en los haces de estribor. Se cambia de 
modo “Very Deep” a “Extra Deep”. Se quita el filtro “Slope”. Se pone apertura de haces 
en 30/30 
11:15 SOL 124. Se observa buena calidad de datos con la siguiente configuración: 
apertura de haces 30/30, “Extra Deep”, Slope “Off”. 
11:48 se empieza a pasar por encima de la ladera del volcán. Los fondos suben a 3300 
metros. Se pone modo “Very Deep” y se abre un poco la cobertura de babor.  
12:07 Se pasa a modo “Deep” (estamos ya en profundidades de 1800 m) 
12:30 Nos vamos aproximando a la intersección de los dos flancos del volcán. Se abren 
los haces a 52/42. 
14:20 EOL 124 
14:38 SOL  125 
17:30 EOL 125 
17:38 SOL 126 
20.00 EOL 126 
20:14 Se pierde la señal de la multihaz y se vira a 200º (SW) para retomar la línea. Se 
cuelga la TOPAS  y se reinicia.  
20:37 Se retoma la línea 126A. 
21:37 EOL 126A 
21:47 SOL 127 
22:12 Se baja la velocidad a 9,5 nudos 
 
DÍA 23 MAYO 
 
01:00 EOL 127 
01:10 SOL 128 
04:28 Se corta la línea con multihaz y se aprovecha el tránsito para reiniciar el SIS ya 
que lleva 4 horas bloqueada la pestaña ping mode (depth settings) del modulo “runtime 
parameters” 
04:32 EOL 128 
04:44 SOL 129 
07:38 EOL 129 
08:05 SOL 130 Línea para rellenar huecos del sur del Monte submarino Tropic 
08:23 EOL 130  
08:23 SOL 131 Línea para rellenar huecos del Monte submarino Tropic 
08:41 EOL 131  
08:49 SOL 132 Línea para rellenar huecos del Monte submarino Tropic 
09:17 EOL 132-SOL 133  
09:59  EOL 133 
10:02 SOL 134. Se comienza a arriar  la DR-15  en el Monte submarino Tropic 
11:53 Draga DR-15 a bordo.  
11:57 Nos dirigimos al punto inicial de la DR-16 en el Monte submarino Tropic 
12:14 SOL 135 (línea de relleno de paso que vamos al punto de comienzo de la draga) 
13:20 EOL 135. SOL 136 
13:39 EOL 136. SOL 137 
13:50 Inicio DR-16 
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14:21 Firme y virada, Draga DR-16. Se engancha el maquinillo, se suelta el freno y hay 
que pararlo con el freno de emergencia manualmente. 
14:50 Draga DR-16 a bordo 
14:58 EOL 137. SOL 138 
15:05 EOL 138 
15:08 SOL 139 
15:25 EOL 139 
15:27 SOL 140 
15:37 EOL 140 y SOL 141 
15:53 EOL 141 
15:54 SOL 142 
16:30 EOL 142 
16:44 SOL 143 
17:45 EOL 143 
18:00 SOL 144 
18:16 EOL 144 y SOL 145. Comienza la maniobra de la draga de arrastre (DR-17) en el 
Monte submarino Tropic 
18:42 Firme DR-17 
18:57 Virada DR-17 
 
19:20 Draga DR-17 a bordo. Viene vacía. Solo un coral.  
19:33 EOL 145  
19:33 Se para la TOPAS para no interferir con la EA600 y el pinger de la camara.  
19.47. Cámara en el agua. (TF-02) Se comienza a grabar con la Multihaz y Hypack. No 
se consigue localizar la cámara con el sensor de redes. Finalmente se consigue 
visualizar la cámara con la multihaz en la columna de agua.  
20:54 Cámara a bordo. Se comprueba que la cámara no tocó fondo. 
21.12 SOL 146. Se anula la línea por interferencias de la hélice de proa con los equipos. 
21:24 SOL 147 
22:16 EOL 147. SOL 148 
23:22 EOL 148. Nos dirigimos ahora al NE para empezar la batimetría sistemática al 
norte del monte submarino  Tropic 
23:25 SOL 149 (Línea de tránsito) 
 
 
DÍA 24 MAYO 
 
01:58 EOL 149. SOL 150 
07:00 EOL 150 
07:10 SOL 151 
11:05 Se pide al puente que bajen la velocidad. 
12:01 EOL 151 
12:19 SOL 152 
12:45 Se pasa el “Ping Mode” a AUTO y parece que funciona bien. Pudiera ser que en 
fondos aplacerados este modo sea el idóneo. En el manual del sondador se aconseja este 
modo durante “condiciones normales”. 
17:59 EOL 152 
18:21 SOL 153 
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23:25 EOL 153 
23:42 SOL 154 
 
DÍA 25 MAYO 
 
05:38 EOL 154 
05:56 SOL 155 
11:36 EOL 155. Navegamos ahora al 270 a la espera de reiniciar el SIS y sondar la 
siguiente línea. 
12:02 SOL 156 
18:34 EOL 156 
18:50 SOL 157 
 
DÍA 26 MAYO 
 
00:12 EOL 157 
00:28 SOL 158 
06:46 EOL 158 
07.02 SOL 159 
12:35 EOL 159 
12:54 SOL 160 
14:19 EOL 160 
14:24 SOL 161 
14:55 EOL 161 
14:59 SOL 162 Inicio DR_18 en el Monte submarino Tropic 
15:35 Firme DR_18 
15:50 Virada DR_18 
16:00 EOL 162 (multihaz) 
16:13 Draga DR-18 a bordo 
16:27 EOL 162 (Topas) 
16:27 SOL 163 
16:41 EOL 163 (multihaz) 
17:10 EOL 163 (Topas)  Se deja de disparar por arriado de la  cámara fotográfica 
submarina (TF-03) en el Monte submarino Tropic.  
17:10 SOL 164 sólo con Multihaz. Arriado de la cámara 
18:06 EOL164 
18:32 SOL 165 Inicio maniobra DR-19 en el Monte submarino Tropic 
19.14 Se comienza a virar. 
19.46. Despega la draga del fondo 
19.58 Draga a bordo 
20:06 EOL 165 
20:47 SOL 166. Se revisan las fotos y el video sobre el Monte submarino Tropic 
22:03 EOL 166 
22:23 SOL 167 
 
DÍA 27 MAYO 
 
01:32 EOL 167 
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01:48 SOL 168 
09:02 EOL 168 
09:09 SOL 169 
10:17 Se corta línea 169 para iniciar (EOL) la línea 170 y tapar un hueco en la 
batimetría de la línea 168. 
10:40 Se comienza a grabar en la línea 168 para tapar un hueco 
10:45 SOL 170 Se hace esta línea para tapar un hueco y luego se retomará de nuevo la 
línea 169 
10:53 EOL 170 
11:18 Se retoma la línea 169 y se comienza a grabar. En los archivos se nombra este 
tramo como 169B 
15:54 EOL 169b 
16:06 SOL 171 
17.40 EOL 171 
17:58 SOL 172 
19:46 EOL 172 
19:56 SOL 173 
 
DÍA 28 DE MAYO 
 
02:16 EOL 173 
02:26 SOL 174 
12:50 EOL 174. Se pone rumbo para hacer un perfilador de velocidad del sonido. 
Se lanza el perfilador de velocidad SVP- 4 hasta 3000 m, se registran únicamente 2700 
m.. 
15:15 SOL 175. Rumbo 122 hacia el sur del monte Drago. 
 
DÍA 29 DE MAYO 
01:23 EOL 175 
01:40 SOL 176 
11:38 EOL 176 
11:51 SOL 177 
20:15 EOL 177 
20:35 SOL 178 rumbo hacia la zona GAROÉ. 
 
DÍA 30 DE MAYO 
 
05:51 EOL 178 
06:03 SOL 179 
15:13 EOL 179 
15:34 SOL 180 
 
DÍA 31 DE MAYO 
 
00:31 EOL 180. Se reinicia el SIS por fallos en la tarjeta gráfica. Se gobierna a rumbo 
Norte para entrar en la línea 181 cuando el SIS esté de nuevo operativo. 
00:59 SOL 181 
09:52 EOL 181 
A-13




10:08 SOL 182 
18:45 EOL 182 
19:00 SOL 183  
 
DÍA 1 DE JUNIO 
 
03:40 EOL 183 
03:53 SOL 184 
12:27 EOL 184 
12:45 SOL 185 
20:57 EOL 185 
21:11 SOL 186 
 
DÍA 2 DE JUNIO 
 
05:01 EOL 186 
05:15 SOL 187 
12:42 EOL 187 
12:42 SOL 188 
20.16 EOL 188 
20:31 SOL 189 
10:45 Se observa una subida pronunciada del fondo 
 
DÍA 3 DE JUNIO 
 
03:38 ·EOL 189 
03:47 SOL 190 
08:54: EOL 190 
09.09 Inicio de Perfil de velocidad SVP-5: 26º 10.17 N, 21º 28.19’W 
09:28 Perfilador a bordo. El perfil alcanza 497 metros. 
09:30 Se comienza tránsito hacia Santa Cruz de Tenerife con rumbo 360º. SOL 191. 
09:31 SOL 191. Comienza el tránsito de vuelta hacia Santa Cruz de Tenerife 
04:03 EOL  191 Fin de línea 191 y FIN de campaña DRAGO 0511. 
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B.  Tabla de Operatividad 





















   
   
   
   
   
   
  
   










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    

















































































































































































































1 día 2 h 5' 


































































































1 día 3 h 48' 
1 día 16 h 27' 
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1 día 20 h 06' 






































































































































1 día 21 h 23' 




























































































































































2 días 14 h 48' 
9 días 13 h 29' 









































2 días 15 h 07' 
9 días 21 h 22' 

















































































































2 días 16 h 38' 























   
   
   
   
   
   
  
   
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    









































































2 días 22 h 06' 
13 días 19 h 
11' 











































2 días 22 h 48' 
14 días 14 h 
33' 













































































































































3 días 1 h 43' 














































































































3 días 3 h 37' 
































3 días 4 h 32' 

























































   
   
   
   
   
   
  
   



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Informe campaña DRAGO 0511   
 
 



















C.  Tabla resumen de líneas 





















   
   
   
   
   
   
  
   








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    
































































































































































































































































































































   
   
   
   
   
   
  
   




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    
































































































































































































































































































































   
   
   
   
   
   
  
   






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    








































































































































































































































































































































   
   
   
   
   
   
  
   
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                    








































































































































D.  Listado de Archivos 





















   
   
   
   
   
   
  
 
   





























































































































































































































































































































































































































































































































































                    
 













































































































   
   
   
   
   
   
  
 
   
















































































































































































































































































































































































































































































                    
 





























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   

































































































































































































































































































































































































































































































                    
 

























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   
















































































































































































































































































































































































































































































































                    
 























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   










































































































































































































































































































































































































































































































































                    
 
























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   



















































































































































































































































































































































































































                    
 























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   



























































































































































































































































































































































































































                    
 





















































































   
   
   
   
   
   
  
 
   



























































































































































































































































































































































































































































































































                    
 




















































































   
   
   
   
   
   
  
 
   





























































































































































































































































































































































































































































































                    
 















































































   
   
   
   
   
   
  
 
   












































































































































































































































































































































































































































































                    
 


























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   




































































































































































































































































































































































































































































































                    
 






































































































   
   
   
   
   
   
  
 
   





































































































































































































































































































































































































































































































































































                    
 































































































   
   
   
   
   
   
  
 
   










































































































































































































































































































































































































































                    
 


















































































   
   
   
   
   
   
  
 
   









































































































































































































































































































































































































































































































                    
 


























































































   
   
   
   
   
   
  
 
   












































































































































































































































































































































































































































































                    
 









































































   
   
   
   
   
   
  
 
   

































































































































































































































































































































































































































                    
 







































































   
   
   
   
   
   
  
 
   









































































































































































































































































































































































































































































                    
 







































































   
   
   
   
   
   
  
 
   






































































































































































































































































































































































































































































                    
 









































































   
   
   
   
   
   
  
 
   




















































































Informe campaña DRAGO 0511   
 
 



















E.  Fichas de Muestreo 
Informe campaña DRAGO 0511   
 
 




BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-01 Fichero TOPAS 20110507121444.raw 20110507121504.seg 
ZONA: Bimbache Seamount Fichero Multihaz 0007_20110507_124913 
FECHA: 07/05/2011 Hora fin maniobra: 15:44 
 
INICIO FIRME VIRADA 








18º 40,00’W LONGITUD: 18º 39,15’W LONGITUD: 18º 38,88’W 
PROF (m): 1370 PROF (m): 1042 PROF (m): 1092 
CABLE 




BUQUE (knt): 2,9  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: fragmentos de carbonatados bioclásticos color crema de tamaño de hasta 15 cm con 
boeing, pátinas de óxidos y corales adheridos. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: Debris de esqueletos de corales multiespecíficos y de diferente tamaño, con pátinas de 
óxido de Fe-Mn. Aparece algún coral vivo (ver muestras), gorgonias, ophiuras, gasterópodos, 
decápodos y esponjas incrustrantes. 
CORALES: lophelia pertusa (muy escaso), madrepora oculata (abundante), dendrophilia 
(abundante), corales solitarios (abundante), coral con forma de tubo (poco abundante) 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 4 + ½ 
Draga atascada en 26º 3’ 23’’N-18º 39’ 57’’W Æ desengancha a las 15:35 Æ draga a bordo a las 
15:44 
Cambio de velocidad desde inicio 9 kn/fin 2,1 kn (virada) 
 

























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-02 Fichero TOPAS Línea 012 20110508100546.seg 
ZONA: Echo Seamount (Endeavour), zona N Fichero Multihaz  
FECHA: 08/05/2011 Hora fin maniobra: 11:32 
 
INICIO FIRME VIRADA 








19º 23,91’W LONGITUD: 19º 23,47’W LONGITUD: 19º 23,42’W 
PROF (m): 2249 PROF (m): 1875 PROF (m): 1890 
CABLE 




BUQUE (knt): 5  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: costras de manganeso  de hasta 60 cm de longitud con superficie botroidal tapizando 
fragmentos de roca probablemente volcánica alterada de color beige muy endeble y otros de color 
anaranjado más duros. Algunas de todas estas rocas volcánicas parecen volcanoclásticas, con 
fragmentos de varias rocas volcánicas todos muy alterados. Las costras de Mn tienen espesores de 
hasta 4 cm.  
SEDIMENTO: Escaso sedimento de color marrón claro formado por fango-arenoso de tipo 
hemipelágico y cantos blandos de grano muy fino de rocas volcánicas blancas y rosadas (alteradas), 
que muestran efervescencia con HCl. 
FAUNA: aparecen decápodos (decapodo_1) de la misma especie que el encontrado en la DR_01 
pero en menor abundancia. Aparece un solo pennatulaceo y una gamba de pequeño tamaño 
(plesionika_1). 
CORALES: esqueletos de corales no demasiado abundantes 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 4 
Maniobra: cuando se larga cable el buque va 5 nudos, cuando se detiene para hacer firme se espera 
1 min/100 m, hace firme, empieza el arrastre a una velocidad de 1,5-2 nudos durante 10 minutos, 
cuando termina el arrastre se vira con el buque parado 
 





























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-03 Fichero TOPAS Línea 015 20110508131152 
ZONA: Echo Seamount (Endeavour) Fichero Multihaz  
FECHA: 08/05/2011 Hora fin maniobra: 14:58:47 
 
INICIO FIRME VIRADA 








19º 25,5’W LONGITUD: 19º 23,55’W LONGITUD: 19º 23,42’W 
PROF (m): 2281 PROF (m): 1949 PROF (m): 1757 
CABLE 




BUQUE (knt): 6,6  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Una gran costra de Mn de aproximadamente 1 m de longitud con superficie botroidal con 
algún coral incrustado y abundantes tubos de poliquetos en su parte inferior tapizados de óxidos. 
Algunos fragmentos de rocas volcánicas gris-verdosas vesiculares. 
SEDIMENTO: no aparece. 
FAUNA: costra de manganeso que ha sido colonizada por coral negro bastante abundante. 
Enredado entre el coral negro aparece una ophiura. La costra, también muestra gran cantidad de 
galerías de poliquetos pero sin ningún ejemplar en el interior. Aparecen otros dos tipos de corales 
distinto al coral negro (coral_3 y coral_4) poco abundantes. Se recoge un fragmento de roca donde 
aparece un poliqueto en su galería. 
CORALES: fragmentos de corales coloniales (poco abundante) con pátinas de óxidos. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1 
El firme y el arrastre se realizan a 0,8-1 nudos 
En el momento de virar el cable, el barco baja velocidad hasta 0,3 nudos 
Draga a bordo a las 14:17 
 
































BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-04 Fichero TOPAS Línea 015 20110508131143 
ZONA: Echo Seamount (Endeavour) Fichero Multihaz 0039_20110508_154723 
FECHA: 08/05/2011 Hora fin maniobra: 17:47 
 
INICIO FIRME VIRADA 








19º 18,32’W LONGITUD: 19º 18,92’W LONGITUD: 19º 19,20’W
PROF (m): 2293 PROF (m): 1832 PROF (m): 1593 
CABLE 









ROCAS: Rocas volcánicas muy variadas, aparentemente de intermedias a básicas. Carbonatos 
bioclásticos con corales y braquiópodos y costras de Mn de hasta 30 cm de longitud.  
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: muchos esqueletos de corales muertos de distintas especies, aparecen conchas de 
bivalvos, braquiópodos, algunos de ellos fosilizados, conchas de gasterópodos y escafopodos. 
Aparecen 2ophiuras de la misma especie adheridas a la roca como único material vivo. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 3 cajas llenas (en su mayoría coral muerto, conchas de bivalvos y 
gasterópodos) + 2 cajas de piedras 
 






























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-05 Fichero TOPAS Línea031 20110509113218.seg 
ZONA: Echo Seamount (Endeavour) Fichero Multihaz 0066_20110509_120853 
FECHA: 09/05/2011 Hora fin maniobra: 12:49 
 
INICIO FIRME VIRADA 








19ºW LONGITUD: 19º 27,190’W LONGITUD: 19º 27,04’W 
PROF (m):  PROF (m): 311 PROF (m): 314 
CABLE 




BUQUE (knt): 1,3  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Fragmentos de aparente brecha piroclástica cementados por carbonatos en algunos casos 
concrecionados. Un fragmento de probable basalto o roca máfica. Las costras de Mn no suelen ser 
mayores de pátinas recubriendo las litologías. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: Se han clasificado 9 especies de esponjas por su textura, recogiéndose mucho material de 
algunas de ellas. 3 Tipos de gasterópodos de especies distintas. El ermitaño que se ha recogido, 
presenta el mismo caparazón que uno de los gasterópodos. Aparece una leptometra y gran cantidad 
de bivalvos entre las grietas de las rocas. 
CORALES: coral vivo de color amarillo intenso, con estriado longitudinal y textura esponjosa 
(podría ser Dendrophyllia cornigera) 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1 
 


































BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Echo Seamount (Endeavour) Fichero Multihaz 0072_20110509_163137 
FECHA: 09/05/2011 Hora fin maniobra: 17:09 
 
INICIO FIRME VIRADA 








19º 27,36’W LONGITUD: 19º 27,6’W LONGITUD: 19º 27,89’W 
PROF (m): 371 PROF (m): 652 PROF (m): 362 
CABLE 




BUQUE (knt): 3,4  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Fragmentos de aparente brecha piroclástica cementados por carbonatos en algunos casos 
concrecionados. Las costras de Mn no suelen ser mayores de pátinas recubriendo las litologías. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: poco coral y gorgonias sobre el sustrato duro recogido.  
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 


























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-07 Fichero TOPAS Línea 52 20110511092715 
ZONA: Paps Seamount, zona N Fichero Multihaz 0121_20110511_085728 
FECHA: 11/05/2011 Hora fin maniobra: 11:36:58 
 
INICIO FIRME VIRADA 











20º 23,76’W LONGITUD: 20º 21,729’W LONGITUD: W 
PROF (m): 2698 PROF (m): 1860 PROF (m): 1860 
CABLE 









ROCAS: Abundantes costras de Mn con superficie botroidal de hasta 40 cm de longitud y 5 cm de 
espesor máximo. Tres nódulos de Mn. La base de las costras de Mn son rocas volcanoclásticas 
rosadas a beige con grados de alteración medio a elevado donde en ocasiones se observan vacuolas 
de desgasificación. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: aparece una ophiura adherida a la roca de la misma sp que ya apareció en dragas 
anteriores. Una salpa aparece adherida a la costra de Manganeso y un decapado recogido aparece en 
una galería excavada sobre la costra. 
CORALES: aparece poco coral muerto y coral bambú vivo. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas:  
Fichero hypack 26_0926.H10 
 










































BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-08 Fichero TOPAS Línea 53 20110511115646 
ZONA: Paps Seamount Fichero Multihaz  
FECHA: 11/05/2011 Hora fin maniobra: 14:58 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 14,51’W LONGITUD: 20º 18,34’W LONGITUD: 20º 18,64’W
PROF (m): 3167 PROF (m): 1975 PROF (m): 1964 
CABLE 




BUQUE (knt): 3,91  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Tres fragmentos de costras de Mn botroidales de unos 2 cm de grosor. La base de las 
costras es una roca volcánica blanca a beige alterada. Algunos debris coralinos con pátinas de Mn. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: aparecen gran cantidad de ophiuras enrolladas sobre gorgonias. Se recoge un individuo 
(llamado sp_1 y  en apariencia una anémona) de color rojo intenso, pegada a un trozo de  coral 
muerto que se encuentra junto con una gorgonia completa (no fragmentada). Abrazada a otra 
Gorgonia aparece una leptometra.  
CORALES: aparece coral negro con ophiuras enrolladas y coral de color dorado muy frágil 
(llamado coral_6) 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1 bandeja 
 









































BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Paps Seamount Fichero Multihaz 0129_20110511_160254 
FECHA: 11/05/2011 Hora fin maniobra: 18:23 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 23,09’W LONGITUD: 20º 21,57’W LONGITUD: 20º 21,30’W
PROF (m): 2807 PROF (m): 2340 PROF (m): 2198 
CABLE 




BUQUE (knt): 1,5  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Abundantes costras de Mn de superficie botroidal, algunas de tamaño métrico y espesores 
medios de 3 cm. En su base presentan rocas volcanoclásticas rosadas a beige, muy alteradas, con 
vacuolas de desgasificación abundantes en las beige especialmente, aunque también podría tratarse 
de galerías?. Calcarenita de foraminíferos de tamaño arena media-gruesa muy poco consolidada. 
Escorias, volcánicas? 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: aparece 2 tipos diferentes de ophiuras, un solo ejemplar de ermitaño y varios ejemplares 
de decapados de la misma sp. Gran cantidad de esponjas de textura estropajosa, parte de ella con 
pteropodos que se ha nombrado como una esponja distinta (llamada esponja_14). 
CORALES: se recogen fragmentos de coral bambú, coral negro (llamado coral_5) y coral de color 
dorado (llamado coral_6) 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 8 cajas  (una de ellas solo de esponjas) 
 




























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-10 Fichero TOPAS Línea 62 20110512111159.seg 
ZONA: Paps Seamount Fichero Multihaz 0151_20110512_102652 0152_20110512_102651 
FECHA: 12/05/2011 Hora fin maniobra: 13:07 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 23,41’W LONGITUD: 20º 19,75’W LONGITUD: 20º 19,48’W
PROF (m): 2635 PROF (m): 2839 PROF (m): 3010 
CABLE 




BUQUE (knt): 1,6  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Costras de Mn de superficie botroidal y espesores medios de 3 cm. En su base presentan 
rocas volcanoclásticas rosadas a blancas, muy alteradas, con vacuolas de desgasificación 
abundantes. Algunas escorias (volcánicas?) y dos fragmentos de pumitas grises. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: se ha recogido gran cantidad de esponja de textura estropajosa. Adherido a coral muerto, 
aparecen 2ejemplares de sp_1, pteropodos muy abundantes y de gran tamaño. Aparecen 2 
ejemplares de ermitaños y ophiuras enredadas alrededor del coral. Aparece una estrella de mar, así 
como distintas clases de gorgonias.   
CORALES: aparece coral negro (coral_5) y un fragmento de coral vivo llamado coral_7, muchos 
corales aparecen recubiertos de una pátina de óxidos de Mn 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 4 
 


























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Paps Seamount, escarpe de ladera E Fichero Multihaz  
FECHA: 12/05/2011 Hora fin maniobra: 18:15 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 16,95’W LONGITUD: 20º 19,18’W LONGITUD: 20º 19,23’W 
PROF (m): 3098 PROF (m): 1952 PROF (m): 1957 
CABLE 




BUQUE (knt):   
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Costras de Mn sobre roca muy dura aparentemente volcánica carbonatada de color 
amarillento con vacuolas, algunos fenocristales? y tubos de desgasificación. Aparece un fragmento 
de roca de color rojizo muy alterada 
SEDIMENTO: no aparece 
CORALES: fragmentos de coral muerto y un fragmento de coral muerto recientemente de color 
rosado (llamado coral_9) 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1 bandeja 
Nada mas tocar fondo se queda enganchada y se procede a la maniobra de virada. Se deja de grabar 
multihaz y vamos para atrás para desenganchar la draga 
 
















BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-12 Fichero TOPAS No se graba 
ZONA: Paps Seamount Fichero Multihaz No se graba 
FECHA: 13/05/2011 Hora fin maniobra: 11:00 
 
INICIO FIRME VIRADA 








25º 58,77’N  LATITUD: 
25º 57’ 
44’’N LATITUD: 
25º 57’ 38,8’’N 





20º 19,12’W  LONGITUD: 
20º 20’ 
48’’W LONGITUD: 
20º 20’ 57,9’’W 
A bordo: 20º 
21,18’W 
PROF (m): 1950 PROF (m): 1718 PROF (m): 1731 A bordo: 1727 
CABLE 




BUQUE (knt): 5,2 Fichero hypack 056_0956.D12 
 
DESCRIPCIÓN 
La draga viene vacía 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas:  
 




BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-13 Fichero TOPAS Línea 86 20110516175239.seg 
ZONA: Drago Seamount Fichero Multihaz 0250_20110516_175223 0251_20110516_185223 
FECHA: 16/05/2011 Hora fin maniobra: 20:17 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 26,50W LONGITUD: 20º 24,90’W LONGITUD: 20º 24,74’W 
PROF (m): 3669 PROF (m): 2290 PROF (m): 2426 
CABLE 




BUQUE (knt): 5 Ficheroy hypack 028_1806.D19 Blanco DRAGA_13_* 
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Costras de Mn de tamaño hasta métrico y espesor medio de 10 cm, algunas llegan a los 17 
cm. La superficie está formada por grandes botroides decimétricos de color pardo-negruzco. La 
base de las costras son rocas volcanoclásticas verdosas con clastos de hasta 10 cm. También rocas 
volcánicas rosadas alteradas y amarillas duras. Se ha encontrado vidrio volcánico vesiculado escaso.
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: distintas especies de gorgonias algunas de ellas adheridas a corales, aparecen esponjas que 
ya han aparecido en dragas anteriores muy abundantes y un pez fusiforme, muy alargado y frágil ya 
que se desprende de la piel muy fácilmente.  
CORALES: aparece coral vivo de color rosado, así como dos clases de coral amarillento no muy 
abundantes pero distintos entre ellos. Aparece coral dorado (llamado coral_14) que también ha 
aparecido en dragas anteriores. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 6 cajas y media de rocas, 1bandeja de esponjas y una de corales vivos. 
 























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 
CLAVE: DRAGO_0511_DR-14 Fichero TOPAS Línea 104 20110518095416.seg 
ZONA: Paps Seamount, zona S Fichero Multihaz 0303_20110518_0911140304_20110518_101116
FECHA: 18/05/2011 Hora fin maniobra: 11:39 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 10,1’W LONGITUD: 20º 7,45’W LONGITUD: 20º 7,37’W 
PROF (m): 3360 PROF (m): 2157 PROF (m): 2221 
CABLE 




BUQUE (knt): 6,3  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Muy escasos fragmentos de costras de Mn de hasta 2 cm de espesor con roca volcánica 
amarillenta en su base. Algunos pequeños fragmentos de rocas volcánicas máficas muy densas, 
basalto?. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: esponjas de 3especies distintas, una de ellas con textura de fibra de vidrio muy rigidas. 
Ophiuras de 2especies, una más espinosa y anaranjada y otra sin espinas y de color pardo, ambas 
han salido en dragas anteriores. Aparecen 3actinias, una de ellas sobre las esponjas, 2 ejemplares de 
sp_1 adheridas al coral muerto, dos decapodos de la misma especie con parásitos y una leptometra 
muerta adherida a un coral. Aparecen pterópodos de distintas especies entre las esponjas. 
CORALES: coral muerto con balánidos, coral bambú vivo y aparece coral dorado (llamado 
Coral_6)  abundante. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1bandeja 
 
























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Tropic Seamount Fichero Multihaz 0404_20110523_091924 
FECHA: 23/05/2011 Hora fin maniobra: 11:53 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 41,80’W LONGITUD: 20º 43,17’W LONGITUD: 20º 43,41’W 
PROF (m): 3127 PROF (m): 2263 PROF (m): 2287 
CABLE 




BUQUE (knt): 0,6  
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Costras de Mn de superficie botroidal, de tamaño decimétrico y de hasta 10 cm de 
espesor. En su base aparece roca volcánica beige-amarillenta con tubos de desgasificación y en 
ocasiones roca muy alterada de color rosado y textura arcillosa. Algunos fragmentos de rocas 
volcánicas vacuolares color gris (basalto?). Fragmentos de rocas félsicas muy duras y densas 
(traquita), ocasionalmente formando cantos redondeados, probablemente provenientes de rocas 
volcánicas carbonatadas (alteración carbonatada?). Brecha de rocas volcánicas cementada por 
carbonatos con bioclastos (corales, bivalvos…)  
SEDIMENTO: arena fangosa hemipelágica 
FAUNA: pterópodos de distintas especies entre las esponjas fibrosas. Aparece un ermitaño en la 
estructura de un escafópodo y solo se encuentra un ejemplar de decápodo. Dos especies distintas de 
esponjas, una fibrosa común en otras dragas y otra con forma de “nido” no registrada hasta ahora. 
CORALES: coral bambu vivo  
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 


























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Tropic Seamount Fichero Multihaz No 
FECHA: 23/05/2011 Hora fin maniobra: 14:50 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 36,28’W LONGITUD: 20º 37,07’W LONGITUD: 20º 37,07’W 
PROF (m): 1742 PROF (m): 1719 PROF (m): 1719 
CABLE 








ROCAS: Algunas costras de Mn de tamaño decimétrico y espesor de hasta 10 cm recubriendo rocas 
volcánicas brechoides con cemento carbonatado. Abundantes rocas volcánicas grises vacuoladas 
con rellenos de calcita y disyunción en bolas. En algunas de ellas se observan fenocristales de 
piroxeno y otros muy alterados (olivino?, plagioclasas?, anfiboles?). Algunos fragmentos de rocas 
volcánicas rojizas con fenocristales todas ellas con una intensa alteración. Conglomerado 
carbonatado ocre con clastos  centimétricos de la misma naturaleza que el cemento y algunos 
bioclastos dispersos. Conglomerado con clastos centimetritos de costra de Mn y volcánicos con 
cementos carbonatados. Fragmentos de carbonatos bioclásticos con balánidos. Roca sedimentaria 
bioclástica poco consolidada con bioclastos (foraminíferos, corales, equinodermos…). 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: 6 tipos distintos de esponjas, una de ellas con “dedos” en su superficie no encontrada 
hasta ahora, otra muy porosa adherida a coral muerto, otra sifonada adherida a un trozo de coral 
muerto. Aparece un balánido adherido a un coral vivo y abundantes actinias adheridas a coral vivo. 
Aparecen dos tipos de poliquetos, uno con galerías entre el coral muerto y el otro libre. 4Tipos de 
gorgonias distintas, 2 ejemplares de gasterópodos de la misma especie con la cocha nacarada y 
2especies de decápodos de color rosado y anaranjado. Un cangrejo ermitaño y una anémona. 
4Especies de ophiuras y unos crustáceos decápodos a los que se han nombrado como plesionika_2. 
Pterópodos muy abundantes y tres ejemplares que no han sido identificados (sp_3, sp_4 y sp_5)     
CORALES: coral vivo anaranjado sobre el que se han adherido actinias y un balánido.  
 
 





Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 8cajas y 2 bandejas de material vivo 
14:18 se estropea. Comienza a largar descontroladamente pero a las 14:21 hace firme. Comienza la 
virada al tiempo que se hace firme 
 
FOTOS 

























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Tropic Seamount Fichero Multihaz  
FECHA: 23/05/2011 Hora fin maniobra: 19:20 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 45,81’W LONGITUD: 20º 43,75’W LONGITUD: 20º 43,48’W 
PROF (m): 2100 PROF (m): 1007 PROF (m): 1004 
CABLE 




BUQUE (knt): 0,9 Fichero hypack: 003_1815.016 
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: No se recogieron 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: un ejemplar de balánido y un poliqueto en el interior de un coral muerto. Aparece una 
especie de esponja (esponja_28). 
CORALES: aparece un coral vivo que se ha nombrado como coral_17. 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1bandeja 
 
















BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Tropic Seamount Fichero Multihaz  
FECHA: 26/05/2011 Hora fin maniobra: 16:13 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 47,71’W LONGITUD: 20º 46,91’W LONGITUD: 20º 46,70’W 
PROF (m): 1713 PROF (m): 1190 PROF (m): 1137 
CABLE 




BUQUE (knt): 1 Fichero hypack 005_1535.D16 
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: no aparece 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: bivalvos adheridos a coral bambú muerto, poliquetos en galerías dentro del coral muerto y 
crinoides de color gris-azulado enredado entre las redes. Aparece una gorgonia no demasiado 
abundante que ya apareció en otras dragas.    
CORALES: aparece coral bambú de gran porte muerto con bivalvos y coral bambú vivo en 
fragmentos más pequeños. Aparece coral vivo de color rosado y coral dorado en varios fragmentos, 
uno de los cuales aparece adherido a un coral muerto, otros corales vivos de las especies Madrepora 
oculata, Lophelia pertusa, Dendrophyllia ramea.  
OBSERVACIONES la red viene rota pero se recoge material de lo que ha quedado enredado. 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 2 bandejas 
se ha roto la red y la draga viene casi vacía 
 
























BUQUE: MIGUEL OLIVER 
EQUIPO (Técnica de Muestreo): draga de arrastre 




ZONA: Tropic Seamount Fichero Multihaz  
FECHA: 26/05/2001 Hora fin maniobra: 19:58 
 
INICIO FIRME VIRADA 








20º 46,26’W LONGITUD: W LONGITUD: 20º 45,25’W 
PROF (m): 2311 PROF (m):  PROF (m): 1272 
CABLE 




BUQUE (knt): 1,4 Fichero hypack 007_1833.D16 
 
DESCRIPCIÓN 
ROCAS: Costras de Mn de hasta 1,5 cm de grosor con superficie botroidal. En su base aparecen 
rocas carbonatadas amarillentas muy duras con fósiles de gasterópodos (turrulites?) y tubos 
(desgasificación?, boring?, disolución de fósiles?). Podría tratarse de una caliza bioclástica. 
SEDIMENTO: no aparece 
FAUNA: no aparece 
CORALES: no aparece 
OBSERVACIONES 
Volumen de cada caja: 70x25x40 
nº de cajas recogidas: 1 bandeja 
despega la draga del fondo a las 19:42 
 































F.  Realización de un proyecto en el 
programa informático Kingdom Suite 
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Realización de un proyecto en el programa informático Kingdom Suite 
 
Kingdom Suite  es un programa que se ejecuta en cualquier ordenador de 
laboratorio y que mediante el módulo 2d/3dPAK permite y facilita la interpretación 
digital de perfiles sísmicos. La realización de un proyecto con los perfiles de muy altas 
resolución obtenidos con la sonda TOPAS PS18 implica su realización a partir de las 
siguientes fases. 
 
1.- TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS 
 
Antes de crear el proyecto Kingdom Suite es necesario realizar una 
transformación de las coordenadas en los archivos .seg que se obtienen con el 
programa de adquisición de la sonda TOPAS. El archivo de salida está en coordenadas 
geográficas (milisegundos de arco) y necesitamos introducir coordenadas UTM 
(metros) en Kingdom Suite.  
 
Para esta transformación hemos utilizado MatLab y un fichero 
SEG4KINGtodos.m desarrollado por el ICM-CSIC. Para que este fichero funcione hay 
que introducir el paquete de programas Segymat en la carpeta work de MatLab.  
 




- En la ventana Set path pinchar en Add folder y elegir la carpeta SegyMat_new 
que está en la carpeta work de MatLab. Clicar Aceptar, Save y Close.  
 





- Clicar File, Open.. y se busca el programa SEG4KINGtodos.m. De esta manera 




- En el Editor hay que ir a la fila 12 y comprobar que va a coger los archivos 
que queremos. El programa elige los archivos que empiezan por una secuencia 
determinada. Para la campaña DRAGO0511 todos empiezan por “2011” y terminan en 




- Tambien hay que comprobar que el Huso de las coordenadas UTM sea el de la 
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zona de estudio. Para ello hay que ir a la fila 75. Hay dos opciones, o usar la fórmula:  
 
Huso = fix( ( lo / 6 ) + 31 
 
Que calcula el Huso en función de la coordenada geográfica o ponerlo directamente. 
La campaña DRAGO0511 se desarrolla principalmente en la zona de los montes 
submarino saharianos (Sur de las Islas Canarias) y se corresponde con el Huso 27. En 




- Se guarda el archivo clicando Save en el Editor.  
- Se selecciona la carpeta que contiene los archivos Segy que hay que modificar 
en la ventana “Current directory”. En el caso de la campaña DRAGO0511 se han 




- Por último se clica el boton Run  de la ventana del Editor.  
 
El programa comienza un cambio de coordenadas y crea dos archivos nuevos 
con el prefijo “N-”. Uno es un Segy en UTM que es el que se introduce en Kingdom 
Suite y el otro es un archivo .dat que contiene las coordenadas de cada shotpoint en 
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F-4 
una tabla. Este archivo lo utilizaremos para obtener la navegación.  
 
2. CREAR PROYECTO KINGDOM 
 
- Se abre el programa Kingdom Suite v. 8.3. En la pestaña Project clicar 
en Create New Project. Se selecciona la carpeta donde se quiere guardar el 












- Aparece la ventana de Project Options. En la pestaña General se elige Meters 
como opción de medida para las coordenadas XY, para la profundidad y para las 
anotaciones. En la pestaña Bounds elegimos que los límites del proyecto incluyan 
Surveys (las líneas que vamos introduciendo) y Culture (el fondo del mapa base).  













- Al cambiar las unidades a metros aparece una ventana preguntando si 
queremos cambiar las unidades del mapa. Clicar Sí. A continuación aparece otra 
ventana por si queremos utilizar el sistema de coordenadas de algún proyecto 
preexistente. En nuestro caso podemos utilizar el de la campaña GAROE_0810 que se 







- Ya tenemos el proyecto creado. Para cargar las líneas de TOPAS se va a la 




- Se elige la opción Import Multiple 2D SEG Y File with Coordinates. Siguiente.  
 





- En Import SEG Y Files from, se clica en Browse y se elige la carpeta donde se 








- En la siguiente ventana SEG Y File Parameters clicar en Use disk file name as 
the line name. Siguiente.  
 





- En la ventana Set Time Data Bounds hay que cambiar el Start Time Byte 
Location in Trace Header que para el caso de TOPAS se encuentra en el byte 109. Se 
escribe el tiempo de inicio y de fin de las trazas. (Start Time of Imported Trace y End 




- En esta ventana hay que seleccionar en Support Variable Start Times para que 




- Se vuelve a la ventana Set Time Data Bounds hay que volver cambiar el Start 
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Time of Imported Trace y End Time of Imported Trace. Siguiente. 
- En Output Directory le indicamos la carpeta donde se quieren guardar los 




- Las líneas cargadas aparecen en el proyecto y en nuestro caso le cambiamos 
el nombre. En la pestaña Surveys, Survey Management se busca la pestaña Properties. 
Se selecciona la línea y en Rename cambiamos la N- que viene por defecto por el 




- En el proyecto Kingdom de la primera fase de la campaña DRAGO0511 se han 
cargado 147 archivos en 109 líneas (Fig. F.1).  
 





- En la segunda fase de la campaña DRAGO0511 se han cargado 559 archivos 
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PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: BIMBACHE Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 
 Lat. (ej. 63°32.6’N) Long. (ej. 046°21.3’W) 
Coordenadas: 
 
26º 2,46’ N 
 
18º 39,56’ W 
 
Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 3618 m Pendiente: 11,59º 
Profundidad mínima: 868 m Forma: Alargada 
Relieve total: 2750 m Dimensión/Tamaño: 36 km / 13,6 km 
 
Formas de relieve asociadas: Monte Submarino 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  INT 14 3 (nombrada como Mt. Submarina 
Hierro) 
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
INT 104 8 
INT 1083 5B 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3  
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Este monte es conocido como Echo Norte y Mt. Submarina Hierro en la 
carta INT 14 3. Se propone un cambio de nombre debido a la confusión 
que originan ambos nombres por  su lejanía al monte submarino Echo y a 
la isla de El Hierro. Bimbache es el nombre que recibían los antiguos 
pobladores de la Isla de El Hierro.  
 




líneas de control de 
navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 2,5 m (95% CEP) 





Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3500 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 




MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  





Fax: +33 1 45 68 58 12 











PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: TORTUGA Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 







Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4461 m Pendiente: 8.82º 
Profundidad mínima: 3706 m Forma: Elíptica 
Relieve total: 755 m Dimensión/Tamaño: 6.11  km / 4.2  km 
 
Formas de relieve asociadas: Colina submarina 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3, INT 1083 5B, INT 104 8 
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Llamado Tortuga por la similitud de la forma en planta  
 
Datos relativos al descubrimiento Fecha: Mayo de 2011 Descubridor (persona o buque): B/O Miguel Oliver 
 
Datos batimétricos Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 





líneas de control de 
navegación : 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
1500 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  Comisión Oceanográfica   




4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 












PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: PELICAR Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 







Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4563 m Pendiente: 6.98º 
Profundidad mínima: 3919 m Forma: Circular 
Relieve total: 644 m Dimensión/Tamaño: 9.3  km / 6.6  km 
 
Formas de relieve asociadas: Colina submarina 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3, INT 104 8 
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Pelicar fue Rey de Icod (Tenerife) 
 
Datos relativos al descubrimiento Fecha: Mayo de 2011 Descubridor (persona o buque): B/O Miguel Oliver 







líneas de control de 
navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3500 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 




b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 











PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: MALPASO Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 







Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4509 m Pendiente: 9.07º 
Profundidad mínima: 3749 m Forma: Circular alongada 
Relieve total: 760 m Dimensión/Tamaño: 6.9  km / 5.2  km 
 
Formas de relieve asociadas: Colina submarina 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3, INT 104 8 
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Malpaso es el pico mas alto de la Isla de El Hierro con 1500 m de altitud 









líneas de control de 
navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3300 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  




 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 











PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: INFINITO Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 







Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4703 m Pendiente: 4.99º 
Profundidad mínima: 4369 m Forma: Circular 
Relieve total: 334 m Dimensión/Tamaño: 5.13  km / 2.79 km 
 
Formas de relieve asociadas: Colina submarina 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3, INT 104 8 
 




Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Llamado infinito por la similitud en planta con el símbolo matemático 
“infinito” 
 




líneas de control de 
navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3000 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 





NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 











PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: DRAGO Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 







Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4344 m Pendiente: 11,1º 
Profundidad mínima: 2191 m Forma: Elíptica 
Relieve total: 2153 m Dimensión/Tamaño: 26.6 km / 11.8 km 
 
Formas de relieve asociadas: Monte Submarino 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
INT 1083 5B, INT 104 8 




Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3 
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Drago es el nombre de la campaña oceanográfica en la que fue 
descubierto este monte submarino. Además es un árbol típico de la Islas 
Canarias y de Cabo Verde  
 
Datos relativos al descubrimiento Fecha: Mayo de 2011 Descubridor (persona o buque): B/O Miguel Oliver 
 
atimétricos respaldatorios 
incluyendo líneas de control 
de navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3500 m 
Material justificativo en formato 




Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 




Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 











PROPUESTA DE NOMBRE PARA UNA FORMA DEL RELIEVE SUBMARINO 
(Ver NOTA al dorso) 
 
 
Nota: los cuadros se expandirán a medida que sean completados. 
Nombre propuesto: ICO Océano o mar: ATLÁNTICO 
 
Geometría que mejor define la forma del relieve submarino (Si/No) : 








SI NO NO NO NO NO NO 
* La geometría deberá ser claramente distinguida cuando las coordenadas se provean abajo. 
 











Descripción de la 
forma de relieve: 
Profundidad máxima: 4660 m Pendiente: 9.28º 
Profundidad mínima: 3093 m Forma: Elíptica 
Relieve total: 1567 m Dimensión/Tamaño: 21.9  km / 15.4 km 
 
Formas de relieve asociadas: Monte Submarino 
 
Referencias de cartas/mapas: 
Está representada en la carta/mapa:  
Está representada sin nombrar en la 
carta/mapa: 
INT 104 8 
Está contenida en el área de la 
carta/mapa: 
INT 14 3 
 
Razón de la elección del nombre (si 
se trata de una persona, indicar que 
relación tiene con la forma del relieve a 
denominar)  
Ico fue reina de los Guanatemes en la Isla de Lanzarote   
 




líneas de control de 
navegación : 
Fecha del levantamiento: Mayo de 2011 
Buque: B/O Miguel Oliver 
Ecosonda: SIMRAD EM-302 
Tipo de sistema de navegación: GPSd Seapath 200 
Precisión del posicionamiento 
horizontal estimada: 
2,5 m (95% CEP) 
Espaciamiento de las líneas 
batimétricas: 
3300 m 
Material justificativo en formato 










Nombre(s): Juan Tomás Vázquez Garrido 
Fecha: Septiembre de 2011 
E-mail: juantomas.vazquez@ma.ieo.es 
Organización y domicilio: Instituto Español de Oceanografía, CO 
Málaga. C/Puerto Pesquero S/N 
CP: 29640, Fuengirola 
Avalado por (nombre, e-mail, 
organización y domicilio): 
Luis Somoza Losada. 
l.somoza@igme.es Instituto Geológico 
y Minero de España. C/ Ríos Rosas, 
23. CP: 28003, Madrid 
 
Juan Rengel Ortega. 
jrenortega@fn.mde.es Instituto 
Hidrográfico de la Marina. Plaza de 
San Severiano, 3. CP:11003, Cádiz 
 
 
NOTE : este formulario un avez completad debe enviarse a : 
 
a) Si la forma del relieve submarino está dentro del mar territorial:  
 a la autoridad nacional competente en la aprobación de nombres de formas del relieve 
submarino (ver página 2-9) o, si ésta no existe o se desconoce, tanto al BHI o la COI(ver 
direcciones abajo); 
 
b) Si al menos el 50 % de una forma de relieve submarino se ubica  fuera del mar territorial:  
 - al BHI o a la COI, a las sigueintes direcciones: 
 
Bureau Hidrográfico Internacional (BHI)  
4, Quai Antoine 1er   
B.P. 445      
MC 98011 MONACO CEDEX   
Principauté de MONACO  
Fax: +377 93 10 81 40   
E-mail: info@ihb.mc 
  
Comisión Oceanográfica   
Intergubernamental (COI) – UNESCO 
Place de Fontenoy 
75700 PARIS 
France 
Fax: +33 1 45 68 58 12 
E-mail: info@unesco.org  
 
 
CAMPAÑA
DRAGO 0511
